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Bu arastirmada, organofosfat grubundan olan Diazinon, karbamat grubundan olan
Carbaryl, triazin grubundan olan Atrazin ve pyrethroid grubundan olan Lambda cyhalothrin’nin
subletal konsantrasyonlarina 7, 14 ve 21 giin boyunca maruz birakilan Oreochromis niloticus’un
karaciger ve solunga¢ dokularindaki total, fosfolipid (PL) ve triagilgliserol (TAG) yag asidi
fraksiyonundaki meydana gelebilecek degisikliklerin incelenmesi amaglanmistir.

Pestisitler, Ozelllikle tarimsal iiretimi olumsuz etkileyen zararlilarla miicadele basta
olmak {izere bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilan kimyasal bilesikler veya biyolojik
ajanlardir. Her ne kadar bu maddelerin kullanilmasinin bir takim faydalart bulunsa da cesitli
yollarla dogal ortamlara ulasarak, insanlar ve diger canlilar icin potansiyel toksisiteleri
nedeniyle ekolojik bazi sorunlar da olusturabilirler. Bu bilesiklerin kimyasal stabilitesi ve genis
kullanimi, dogal sularda ciddi derecede kontaminasyona neden olmustur. Bu nedenle dogal
ortamlara bulasan bu kirleticilerin, bu ortamlarda yasayan organizmalar iizerinde ne tiir
toksikolojik etkiler meydana getirebilecegini bilmemiz 6énem arz etmektedir.

Pestisitlerin organizmalar {izerindeki etkilerinin incelenmesinde farkli metotlar
kullanilmaktadir. Bu metotlar arasinda en iyi netice veren, ortam sartlarina benzer kosullarda
uygulanan toksikolojik deneyler basta gelmektedir. Pestisitlerin ekosistemlerde neden oldugu
ekotoksikolojik risklerin degerlendirilmesi; pestisitlerin hedef olmayan organizmalara olan
toksisitesi ve etkileri iizerine olan verilere dayanmaktadir. Elde edilen veriler analiz edilir ve
pestisitlerin organizmalar {izerindeki olumsuz etkileri belirlenir. Boylece bu olumsuz etkilere
kars1 gerekli tedbirler alinabilir.

Baliklar, sudaki kontaminasyonun iyi bir gostergesidir, ¢iinkii biyokimyasal stres
tepkileri memelilerde olanlara olduk¢a benzerdir. Toksikolojik arastirmalar; cok diisiik
konsantrasyonlarda mevcut olan Kirleticilerin giinler ya da haftalar sonra ortaya ¢ikan su
ortammin potansiyel kirlilik durumlarindan kaynaklanan metabolik bozulmalarin teshis
edilmesinde biyolojik agidan etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Akuatik organizmalar,
bulunduklar1 ortam ile denge igerisinde olduklarindan verilen toksikolojik yanitlar, ¢evresel
kirlenmeyi belirlemek i¢in olduk¢a hassastirlar. Organizmada meydana gelen biyokimyasal
etkiler ile popiilasyonda meydana gelen etkiler arasinda énemli bir iligki bulunmaktadir.
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Caligmamizda baliklar, Diazinon, Carbaryl, Atrazin ve Lambda cyhalothrin’nin subletal
derisimlerine 21 giin siliresince maruz birakilmig ve Oreochromis niloticus’un karaciger ve
solunga¢ dokularindaki total, fosfolipid (PL) ve triagilgliserol (TAG) yag asidi fraksiyonundaki
meydana gelen degisiklikler Gaz Kromatografisiyle (GC) incelenmistir.

Uygulanan pestisitler kontrol baliklar ile karsilastirildiginda total doymus, n-9, n-6, n-3
yag asit yiizdelerinde degisik oranlarda ve degisik gilinlerde farkliliklara sebep olmustur.

Gaz kromatografisi sonuglarina gore; O. niloticus’un karaciger ve solungag dokularinda
doymus yag asitlerinden miristik asit (14:0), pentadekanoik asit (15:0), palmitik asit (16:0),
heptadekanoik asit (17:0) ve stearik asit (18:0); tekli doymamis yag asitlerinden palmitoleik asit
(16:1(n-7)), oleik asit (18:1(n-9)) ve eikosenoik asit (20:1(n-9)); asir1 doymamis yag
asitlerinden linoleik asit (18:2(n-6)), linolenik asit (18:3(n-3)), eikosadienoik asit (20:2(n-6)),
eikosatrienoik asit (20:3(n-6)), arakidonik asit (20:4(n-6), AA), eikosapentaenoik asit (20:5(n-
3), EPA), dokosapentaenoik asit (22:5(n-3)) ve dokosaheksaenoik asitler (22:6(n-3), DHA)
tespit edilmistir.

Bu c¢alismada, SFA (Saturated Fatty Acids: Doymus Yag Asitleri), MUFA
(Monounsaturated Fatty Acids: Tekli Doymamis Yag Asitleri) ve PUFA (Polyunsaturated Fatty
Acids: Asirt Doymamis Yag Asitleri) yiizdelerinin, ayni balik tiiriiniin farkli dokular1 ve farkl

pestisit maruziyetine bagli olarak degistigi belirlenmistir.

Kontrol baligimin karaciger dokusundaki total yag asitleri incelendiginde, en 6nemli yag
asitleri SFA’dan C16:0, C18:0; MUFA’dan C18:1; PUFA’dan C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) olarak
bulunmustur. Pestisit uyguladigimiz baliklarda en fazla degisiklik gosteren yag asitleri Carbaryl
uygulananda C16:0, C18:1, C18:2n-6, ve C22:6(n-3); Diazinon uygulananda C18:1 ve C22:6(n-
3); Lamda cyhalothrin uygulananda C18:1, C18:2(n-6) ve C22:6(n-3); Atrazin uygulananda ise
C16:0 ve C18:2(n-6)’dur.

Kontrol baliginin Solunga¢ dokusundaki total yag asitleri incelendiginde, en énemli yag
asitleri SFA’dan C16:0, C18:0; MUFA’dan C18:1; PUFA’dan C18:2(n-6), C18:3(n-3) ve
C22:6(n-3) olarak bulunmusgtur. Carbaryl’e maruz kalan baliklarda C18:0, C18:2(n-6) ve
C22:6(n-3); Diazinon’na maruz kalan baliklarda C16:0, C18:0, C18:1 ve C18:3(n-3); Lamda
cyhalothrin’e maruz kalan baliklarda C16:0, C18:0 ve C18:3(n-3); Atrazin’e maruz kalan
baliklarda ise C16:0, C18:0, C18:1, C18:2(n-6) ve C18:3(n-3) yag asitlerinde Onemli
degisiklikler tespit edilmistir.

Kontrol baliginin karaciger dokusundaki fosfolipidlerde ki (PL) yag asitleri
incelendiginde, en 6nemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0; MUFA’dan C18:1; PUFA’dan
C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. Pestisit uyguladigimiz baliklarda en
fazla degisiklik gosteren yag asitleri ise Carbaryl uygulanan grupta C16:0, C18:0 ve C22:6(n-3);
Diazinon uygulanan grupta C18:1 ve C22:6(n-3); Lamda cyhalothrin uygulanan grupta C18:1
ve C22:6n-3; Atrazin uygulanan grupta ise C16:0, C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) olarak
bulunmustur.

Kontrol baliginin solunga¢ dokusundaki fosfolipidlerde (PL) bulunan yag asitleri
incelendiginde, en 6nemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0; MUFA’dan C18:1; PUFA’dan
C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. Carbaryl’e maruz kalan baliklarda
C16:0, C18:0, C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3); Diazinon’a maruz kalan baliklarda
C22:6(n-3); Lamda cyhalothrin’e maruz kalan baliklarda C18:0 ve C22:6(n-3); Atrazin’e maruz
kalan baliklarda ise C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) yag asitlerinde onemli degisiklikler tespit
edilmistir.

Kontrol baliginin karaciger dokusundaki triagilgliserollerde (TAG) bulunan yag asitleri
incelendiginde, en Onemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0; MUFA’dan C16:1, C18:1;
PUFA’dan C18:2(n-6) ve C20:4(n-6) olarak bulunmustur. Pestisit uyguladigimiz baliklarda en
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fazla degisiklik gosteren yag asitleri ise Carbaryl uygulananda C16:0, C18:1 ve C22:6(n-3);
Diazinon uygulananda C16:0, C18:1 ve C22:6n-3; Lamda cyhalothrin uygulananda C16:0,
C18:0, C18:1 ve C22:6(n-3); Atrazin uygulananda ise C16:0, C18:0, C18:1 ve C18:2(n-6)
olarak bulunmustur.

Kontrol baliginin solunga¢ dokusundaki triagilgliserollerde (TAG) bulunan yag asitleri
incelendiginde, en 6nemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan C16:1, C18:1, C20:1;
PUFA’dan C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. Carbaryl’e maruz kalan baliklarda
C16:0, C18:0, C18:1 ve C18:2(n-6); Diazinon’a maruz kalan baliklarda C16:0, C18:0, C18:1 ve
C18:2(n-6); Lamda cyhalothrin’e maruz kalan baliklarda C16:0, C18:0, C18:1 ve C18:2(n-6);
Atrazin’e maruz kalan baliklarda ise C18:1 ve C18:2(n-6) yag asitlerinde 6nemli degisiklikler
tespit edilmistir.

Caligma sonucunda pestisitlerin subletal etkisine maruz kalan O. niloticus’un, karaciger
ve solunga¢ dokularindaki total, fosfolipid (PL) ve triagilgliserol (TAG)’lerindeki yag asidi
ylizdelerinde kontroller ile karsilastirmada diizensiz azalma ve artmalar saptanmistir.

Yaptigimiz arastirmalardan, organoklorlu, organofosforlu, pyretroid ve karbamat
pestisitlerine maruz kalma ve siireye bagli olarak total, fosfolipid (PL) ve triagilgliserol
(TAG)’lerdeki yag asidi fraksiyonu iizerinde, hemen hemen benzer etkiler gozlendigi ve bu
pestisitlerin, yag asitlerinin desatiirasyon ve elongasyon yollarini etkileyerek degisiklige sebep
oldugu sonucu ¢ikarilmistir. Canlilarin hiicre ve organel membranlarinin baglica bileseni olan
yag asitlerinin, membran enzim reaksiyonu tarafindan etkilenmesi 6nemli bir husustur.

Anahtar Kelimeler: Oreochromis niloticus, Karaciger, Solungag, Total Lipit,
Fosfolipit, Triagilgliserol, Toksikoloji, Pestisit, Atrazin, Diazinon, Lambda-cyhalothrin,
Carbaryl.
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In this study, it was aimed to investigate changes that can occur in total, phospholipid
(PL) and triacylglycerol (TAG) fatty acid fraction in the liver and gill tissues of Oreochromis
niloticus exposed to the sublethal concentrations of Diazinon from the group of
organophosphate, Carbaryl from the group of the carbamate, Atrazine from the triazine group
and Lambda cyhalothrin from the pyrethroid group for 7, 14 and 21 days.

Pesticides are widely used chemical compounds or biological agents in many areas,
especially in the fight against harmful effects that adversely affect agricultural production.
Although the use of these substances has several benefits, they can also lead to ecological
problems due to potential toxicity to humans and other living things by reaching the natural
environment in various ways. The chemical stability and widespread use of these compounds
have caused serious contamination in natural waters. Therefore, it is important to know that
these pollutants transmitted to the natural environment can bring about what kind of
toxicological effects on the organisms living in these environments.

Different methods are used to investigate the effects of pesticides on organisms. Among
these methods, the toxicological tests applied to the conditions which are similar to the
environmental conditions and giving the best results are leading one. Assessing the
ecotoxicological risks of pesticides in ecosystems is based on data for the toxicity and effects of
non-target organisms of pesticides. The obtained data are analyzed and the adverse effects of the
pesticides on the organisms are determined. Thus, necessary measures can be taken against
these adverse effects.

Fish are a good indicator of water contamination, because the biochemical stress
response is very similar to that in mammals. Toxicological investigations are used in a
biologically effective way to diagnose metabolic impairments caused by potential pollution
conditions of the water environment that occur due to very low concentrations of pollutants that
appear days or weeks later. Toxicological responses are highly susceptible to determine
environmental contamination, since aquatic organisms are in balance with the environment in
which they are present. There is a significant relationship between the biochemical effects that
occur in the organism and those that occur in the population.



In our study, fish were exposed to subletal concentrations of Diazinon, Carbaryl,
Atrazine and Lambda cyhalothrin for 21 days and changes in the total, phospholipid (PL) and
triacylglycerol (TAG) fatty acid fractions in the liver and gill tissues of Oreochromis niloticus
were investigated by Gas Chromatography (GC).

When compared with control fish, the applied pesticides caused different percentages of
total saturated, n-9, n-6, n-3 fatty acids and on different days.

According to the results of gas chromatography, out of saturated fatty acid, myristic
acid (14:0), pentadecanoic acid (15:0), palmitic acid (16:0), heptadecanoic acid (17:0) and
stearic acid (18:0); out of monounsaturated fatty acids, palmitoleic acid (16:1(n-7)), oleic acid
(18:1(n-9)) and eicosenoic acid (20:1(n-9)); out of polyunsaturated fatty acids, linoleic acid
(18:2(n-6)), linolenic acid (18:3(n-3)), eicosadienoic acid (20:2(n-6)), eicosatrienoic acid
(20:3(n-6)), arakidonic acid (20:4(n-6), AA), eicosapentaenoic acid (20:5(n-3), EPA),
docosapentaenoic acid (22:5(n-3)) and docosahexaenoic acids (22:6(n-3), DHA) were
determined in the liver and gill tissues of O. niloticus.

In the present study, percents of SFA (Saturated Fatty Acids), MUFA (Monounsaturated
Fatty Acids) and PUFA (Polyunsaturated Fatty Acids) varied depending on different tissues and
different pesticide exposures of the same fish species.

When the total fatty acids in the liver tissue of the control fish are considered, the most
important fatty acids were found to be C16:0 and C18:0 from SFA; C18:1 from MUFA,
C18:2(n-6) and C22:6(n-3) from PUFA. The most variable fatty acids in pesticide-applied fish
were C16:0, C18:1, C18:2(n-6) and C22:6(n-3) on which Carbaryl was applied; C18:1 and
C22:6(n-3) on which Diazinon was applied; C18:1, C18:2(n-6) and C22:6(n-3) on which Lamda
cyhalothrin was applied, and C16:0 and C18:2(n-6) on which Atrazin was applied.

When the total fatty acids in the gill tissue of the control fish are considered, the most
important fatty acids were found as C16:0 and C18:0 from SFA; C18:1 from MUFA; C18:2(n-
6), C18:3(n-3) and C22:6(n-3) from PUFA. There were significant changes in fatty acids in fish
such as C18:0, C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) in fish exposed to Carbaryl; C16:0, C18:0, C18:1 and
C18:3(n-3) in fish exposed to Diazinon; C16:0, C18:0 and C18:3(n-3) in fish exposed to Lamda
cyhalothrin; C16:0, C18:0, C18:1, C18:2(n-6) ve C18:3(n-3) in fish exposed to Atrazin.

When the fatty acids in the phospholipids (PL) in the liver tissue of the control fish are
considered, the most significant fatty acids were found to be C16:0 and C18:0 from SFA; C18:1
from MUFA; C18:2(n-6), C20:4(n-6) and C22:6(n-3) from PUFA. The most variable fatty acids
in pesticide-applied fish were C16:0, C18:0 and C22:6(n-3) in the group on which Carbaryl was
applied, C18:1 and C22:6(n-3) in the group on which Diazinon was applied, C18:1 and
C22:6(n-3) in the group on which Lamda cyhalothrin was applied, and C16:0, C18:2(n-6) and
C22:6(n-3) in the group on which Atrazin was applied.

When fatty acids found in the phospholipids (PL) in the gill tissue of the control fish are
considered, it was found that the most significant fatty acids were C16:0 and C18:0 from SFA,
C18:1 from MUFA; C18:2(n-6), C20:4(n-6) and C22:6(n-3) from PUFA. There were significant
changes in C16:0, C18:0, C18:2(n-6), C20:4(n-6) and C22:6(n-3) fatty acids in fish exposed to
Carbaryl; C22:6(n-3) in fish exposed to Diazinon; C18:0 and C22:6(n-3) in fish exposed to
Lamda cyhalothrin; C18:2(n-6) and C22:6(n-3) in fish exposed to Atrazin.

When the fatty acids found in the triacylglycerols (TAG) in the liver tissue of the
control fish were considered, the most significant fatty acids were C16:0 and C18:0 from SFA,;
C16:1 and C18:1 from MUFA; C18:2(n-6) and C20:4(n-6) from PUFA. The most variable fatty
acids in pesticide-applied fish were C16:0, C18:1 and C22:6(n-3) in the one on which Carbaryl
was applied; C16:0, C18:1 and C22:6(n-3) in the fish on which Diazinon was applied; C16:0,



C18:0, C18:1 and C22:6(n-3) in the fish on which Lamda cyhalothrin was applied; C16:0,
C18:0, C18:1 ve C18:2(n-6) in the fish on which Atrazin was applied.

When the fatty acids found in the triacylglycerols (TAG) in the gill tissue of the control
fish were considered, the most significant fatty acids were found to be C16:0 and C18:0 from
SFA; C16:1, C18:1 and C20:1 from MUFA; C18:2(n-6) and C22:6(n-3) from PUFA. There
were significant changes in fatty acids in fish such as C16:0, C18:0, C18:1 and C18:2(n-6) fatty
acids in fish exposed to Carbaryl; C16:0, C18:0, C18:1 and C18:2(n-6) in fish exposed to
Diazinon; C16:0, C18:0, C18:1 and C18:2(n-6) in fish exposed to Lamda cyhalothrin; C18:1
and C18:2(n-6) in fish exposed to Atrazin.

As a result of the study, it was determined that there were irregular decrease and
increase in fatty acid percentage of total, phospholipid (PL) and triacylglycerol (TAG) in the
liver and gill tissues of O. niloticus exposed to the sublethal effect of pesticides compared to
those of the controls.

Our studies have shown that almost similar effects are observed on total, phospholipid
(PL) and triacylglycerol (TAG) fatty acid fraction due to exposure and duration to
organochlorine, organophosphorus, pyrethroid and carbamate pesticides, and that these
pesticides affect the desaturation and elongation pathways of the fatty acids which, in turn,
cause changes. It is an important point that fatty acids, which are the main component of living
cell and organelle membranes, are affected by the membrane enzyme reaction.

Keywords: Oreochromis niloticus, Liver, Gill, Total Lipid, Phospholipid,
Triacylglycerol, Toxicology, Pesticide, Atrazin, Diazinon, Lambda-cyhalothrin, Carbaryl.
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1. GIRIS

Cevre Koruma Ajansi’nin (U.S. EPA, Environmental Protection Agency)
tanimlamasina gore, tarimsal liretimi olumsuz etkileyen hasereler, mantarlar, kemiriciler
ve yabani otlar gibi zararlilarla miicadele i¢in kullanilmakta olan kimyasal ve biyolojik
ajanlara pestisit denir (Klaassen, 2001). Hizla artan diinya niifusu, beraberinde aglik
sorununu da getirmistir. Bunu ¢6zmek i¢in tarimsal tiretimin arttirilmasi gerekmektedir
ve bu amagla tarim ilaglar1 siklikla kullanilmaktadir. Zararlilar1 yok etmek icin
kullanilan pestisitler, hedef dis1 canlilar i¢in de tehlike arz etmekte ve diger canlilar igin
biliyiik bir tehlike olusturmaktadir. Pestisitlerin hedef dis1 canlilar1 da etkilemesi,
organizmalarin dogal populasyonlarinda istem dis1 diizensizliklere, ekosistemde
dengesizlige, besin aginm farklilasmasma ya da besin zincirinin kirilmasma yol

acabilmektedir (Dokmeci, 1988).

Pestisitler, belirli organizmalara 6zel olarak toksik olacak sekilde tasarlanmis
kimyasallardir. Binlerce biyoaktif, toksik bilesik iiretilir ve endiistriyel, tarimsal ve halk
saglig1 uygulamalari igin diinya ¢apinda kullanilir. Sonug olarak, insan populasyonunun
onemli bir kismi bu kimyasallara maruz kalmaktadir. Pestisitler genelde hedef
organizmalara tamamen spesifik olmadiklar1 i¢in, insan dahil diger canli tiirlerini de

tehlikeye diistiriir (Aprea ve ark. 2002; Hayes ve ark. 2002).

Kimyasal insektisitlerin hepsi norotoksik olup, hedef organizmalarin sinir
sistemlerine toksik etki gosterirler. Boceklerin merkezi sinir sistemleri ¢ok gelismis
olup, memelilerinkine benzer. Ayni sekilde perifer sinir sistemleri de benzerlik gosterir.
Bu nedenle insektisitlerin toksik etki mekanizmalar1 ve hedef aldiklar1 organlar, biitiin
tirlerde aymidir. Ancak bu toksik etkinin siddeti maruziyet siiresine, doza,
biyotransformasyon hizina ve absorbsiyon yoluna bagli olarak degisiklik gosterir. Sinir
sisteminde sodyum, potasyum, kloriir iyonlarinin membran transportunu interfere
ederek (organik klorlular, piretroidler gibi), spesifik enzimleri inhibe ederek veya sinir
uclarindaki kimyasal norotransmitterleri etkileyerek (organik fosforlular, karbamatlar

gibi) norotoksisitelerini gosterirler (https://books.google).

Pestisitler suda yasayan ya da su kenarmdaki bitkilerle ya da boceklerle
miicadele sirasinda, pestisitlerin direkt uygulanmasi, bitki ve toprak yiizeylerinden

uygulanan ilaglarm yagmur sulari ile yikanmasiyla, pestisit iiretim tesislerinden ¢ikan
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artiklarin akar ve durgun sulara veya topraga bosaltilmasi halinde; bunlarin topraktaki
hareketleri, bos ambalaj kaplarmmin su kaynaklarinda yikanmasi suretiyle sulara
karigmasi miimkiindiir. Bunun yanisira uygulama esnasinda atmosfere yayilan kat1 ve
stv1 pestisit zerrelerinin, su kaynaklarma tasinmasi sonucunda da sular etkilenir. Bu
cesit sularda, planktonik organizmalarda ve baliklarda pestisit birikmekte, buradan da

bunlar1 yiyen kuslara ve diger canlilarla insanlara gegmektedir (Oztiirk, 1990).

Pestisitlerin biiyiik 6lcekte uygulanmasi, ¢evrede toksik maddelerin varligina
katkida bulunabilir. Bu kimyasallar, yer alt1 sularma, derelere ve nehirlere dogru yol
bulabilir, bu nedenle baliklar da dahil olmak {izere sucul biyotay1 olumsuz etkiler (John

ve Prakash, 2003).

Bu pestisitlerin yaygin olarak dagilimi ve toksik yapisi nedeniyle, su ortaminda

ciddi bir toksik etki olabilir ve iligkili organizmalar iizerinde olumsuz etkiler birakabilir.

Diinya niifusunun yaklasik beste birinin giivenli suya erisimi yoktur. Beste ikisi
ise su kaynaklarinin tarim, sanayi ve evsel faaliyetlerin atiklarmdan ¢ikan gesitli sentetik
bilesiklerle kontamine olmasi nedeniyle, kabul edilemez sihhi kosullarin sonug¢larma

maruz kalmaktadir (He ve ark. 2011).

Bu nedenle, tatli su rezervlerindeki kimyasal kirliligin diinyanin neredeyse tiim
bolgelerinde insanligim karsilastigi en onemli ekolojik kaygilardan biri oldugu agiktir.
Tarmm sektorii, su kirliliginin en yaygin kaynaklarindan biridir, Yilda birkag milyon ton

pestisit uygulanmaktadir (Schwarzenbach ve ark. 2006).

Anthropojenic faaliyetlerde dogrudan veya dolayli olarak kullanilan hemen
hemen her tiirlii kimyasal maddenin su kiitlesine ulasmasi nedeniyle, sucul ortamlar

kirlilige kars1 potansiyel olarak savunmasizdir (Islam ve Tanaka, 2004).

Pestisitler, insan ve yaban hayati populasyonlarinda olumsuz etkilere neden
olabilecek potansiyel ile biiyilk miktarlarda cevreye salinan toksik maddelerdir

(Galloway ve Handy, 2003).

Bu kimyasallar biiylik katkilar saglamis ama aynm1 zamanda diizensiz ve
gelisigiizel uygulamalar1 ciddi ¢evre ve saglik sorunlartyla sonuglanmistir (Jeyasankar

ve Jesudasan, 2005).
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Uygulanan pestisitlerin sadece % 0,1'inin hedef canlilara ulastigi ve kalan %
99,9'unun cevreye ait farkli bilesenlere gidecek bir yol buldugu tahmin edilmektedir.
Tarimsal veya endiistriyel alanlara yakim sucul ekosistemlerin, bu tehlikeli kimyasal

maddeler tarafindan kontamine olma olasilig: yiiksektir (Todd ve Leuwen, 2002).

Diinyada en yaygm kullanilan pestisitler organofosforlu, karbamat ve sentetik
piretroid maddelerdir.

Organofosforlu pestisitler, tarimdan evsel kullanima kadar genis bir uygulama
yelpazesine sahiptir (Grube ve ark. 2011). Pestisitler arasinda, organofosforlu pestisitler,
yiikksek bocek oldiriicii 6zelligi, diisik memeli toksisitesi, daha az kalicilik ve ¢evre
icindeki hizli biyolojik bozunabilirlik nedeniyle, diinyada en yaygin kullanilan
pestisitlerdir (Singh ve ark. 2010; Ren ve ark. 2012). Bu nedenle balik ve kabuklular
gibi birgok hedef olmayan organizmaya tehdit olusturabilirler (Fulton ve Key, 2001).
Organofosforlu  pestisit kullanimi, kullanim esnasindaki hatali islemler veya
Organofosforlu pestisit ile kontamine olmus gida yoluyla istenmeyen maruz kalmalar

nedeniyle, insanlara da tehdit olusturmaktadir.

(Ingiltere’de) Mevcut kullanimdaki pestisitlerin yaklasik % 70'i, yilda 90 milyon
pound civarinda toplam tiiketim olusturan organofosforlu bilesikleridir (Ojha ve ark.
2011). Giiniimiizde kullanilmakta olan 200 farkli organofosfatlh insektisit

bulunmaktadir.

Yaygin  olarak  kullanilan  organofosforlu  pestisitler  toksisitelerini,

organizmalarin asetilkolinesteraz (AChE) aktivitesini inhibe ederek gosterirler (Kavitha

ve Venkateswara Rao, 2007; Assis ve ark. 2012).

Organofosfatl pestisitler, fosforik asit veya fosforotiyoik asit esterleridir.
Organofosfatli pestisitlerin ana toksisite mekanizmasi, asetilkolinesteraz enzim
inhibisyonudur  (Moretto, 1998; Klaassen, 2001). Organofosfatlh pestisitler,
asetilkolinesteraz enziminin aktif bdlgesinde yer alan serinin hidroksil grubuna, fosfat

radikalleriyle kovalent olarak baglanarak enzimi fosforile eder (Moretto, 1998).

Organikfosfor bilesiklerinin bir asetilkolinesteraz fosforilasyonu ve bunun
sonucunda sinir uglarinda asetilkolin birikimi nedeniyle, akut zehirlenmeye neden

oldugu iyi bilinmektedir (Khasawinah ve ark. 1978).
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Norotoksik etkilere ek olarak, organofosfatli pestisitler immiino-toksik etkilere
neden olabilir. Bununla birlikte, bu maddelerin muhtemel immiinotoksik
mekanizmalariyla ilgili ¢ok az bilgi bulunmaktadir. Organofosfatli pestisitlerin, serin
hidrolazlarin inhibisyonu, oksidatif hasar, sinyal iletim yollarmin degistirilmesi,
bagisiklik sistemindeki hiicrelerin proliferasyonu ve farklilagsmasi gibi dogrudan etkilere

neden olabilecegi bildirilmistir (Galloway ve Handy, 2003; Li, 2007).

Organofosfatli pestisitler igin bir diger Onemli konu, karacigerdeki
aktivasyonlaridir. Fosfotiyoatlar (P=S), fosfatlardan (P=O) daha lipofilik yapidadir ve
yagda daha ¢ok depolanir. Fosfotiyoatlar, karacigerdeki sitokrom P450 enzim sistemi
araciligiyla oksidatif desiilfiirasyona ugramak suretiyle daha aktif olan fosfat formuna
metabolize edilir (Kwong, 2002; Costa, 2006).

Organofosfatli pestisitlerin metabolizasyonlari, yukarda bahsedildigi gibi
aktivasyonla sonuglanabildigi gibi detoksifikasyon seklinde de olmaktadir.
Detoksifikasyonlari, A-esteraz olarak bilinen paraoksonaz enzimi araciligiyla
gerceklesen hidroliz reaksiyonlarin1 ve B-esterazlar olarak bilinen asetilkolinesteraz,
butirilkolinesteraz ve karboksilesteraz enzimleri araciligiyla gergeklesen baglanma

reaksiyonlarmi kapsar (Karalliedde ve ark. 2003; Demirdégen, 2010).

Diazinon(O,O-diethyl-O-[2-isopropyl-4-methyl-6-pyrimidinyl]phosphorothioate
), tarimda ve evsel faaliyetlerde en ¢ok kullanilan organofosforlu pestisitlerden biridir.
Organofosfath pestisitler, asetilkolinesteraz (AChE) enziminin aktivitesini inhibe ettigi
icin giiclii norotoksinlerdir. Diazinon, AChE'nin aktif bolgesindeki serin aminoasidinin
hidroksil grubunu fosforile eden bir madde olan diazoksona metabolize olur. Bu
fosforilasyon, enzimin asetilkolin (ACh) nérotransmitterini pargalama kabiliyetini
bozarak, sinaptik sonrasi hiicrelerde bulunan muskarinik (mAChR) ve nikotinik
(nAChR) reseptorlerini asir1 derecede uyaran ACh'nin asir1 birikmesine neden olur. Bu
yolla, AChE'nin inhibisyonu davranig degisiklikleri olarak ortaya ¢ikan ve 6liime neden
olan kontrolsiiz sinir uyarilarmi indiikler (Costa, 2006; Fanta ve ark. 2003; Barbieri ve
Alves Ferreira, 2011; Tilton ve ark. 2011).

Pyretroidler, Chrysanthemum cinerariaefolium'un g¢icekleri tarafindan iiretilen
piretrinlerin sentetik tiirevleridir (Luty ve ark. 2000). Piretroid pestisitler, giiclii bocek

oldiirticti 6zellikleri ve hedef olmayan hayvanlara ve §zellikle memelilere kars1 daha
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diistik toksisiteye sahip olmasi nedeniyle tercih edilir. Piretroidler, kolayca metabolize
oldugundan hayvanlarin ¢ogunda kisa siireli bir émre sahiptirler. Bununla birlikte,
balikta farkli bir durum s6z konusudur. Piretroidleri hidroliz eden enzim sistemi,
baliklarda yetersiz gibi goriinmektedir (Haya, 1989). Sentetik piretroidler, baligin
viicudunda ne tamamen metabolize olur ne de toksik etkilerini hizla kaybeder. Bu

nedenle, kalintilar ve piretroid depolamasi oldukga ciddi problemlere neden olmaktadir.

Lambda-cyhalothrin, zararli bocekleri kontrol etmek igin kullanilan, genis
spektrumlu bir piretroid pestisittir. Lamda-cyhalothrin, pamuk ekimi ve sebze
iretiminde oldukca kullanilir. Ayni zamanda su kiitlelerine dogrudan piiskiirtme ile

sivrisinek kontroliinde de kullanilir.

Karbamat grubu insektisitler, karbamik (karbonik) asit esterleri olup, bu grup
insektisitler organik fosforlu insektisitlere gore kullanim agisindan daha az bir yer
alirlar. Calabar fasulyesinden sentezlenir ve Neostigmine ya da kimyasal olarak N,N-
dimethyl carbamate olarak adlandirirlar. Kimyasal olarak asetilkolinesteraz enzimine
baglanarak sinir zehiri olarak davranir. Bunu organik fosforlu insektisitlere gore farkl
bir sekilde yaparlar (Megep, 2012). Karbamathh inscktisitlerde de enzimin
“karbamilasyonu” s6z konusudur. Karbamilasyon sonrasinda enzimin reaktive olma
stiresi kisadir. Bu nedenle karbamat grubu insektisitler ile gozlenen akut
zehirlenmelerde gelisen kolinerjik sendrom kisa siirer. (Ozkaya ve ark. 2013).
Karbamatlar, halk saghigi ve tarimda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kedi ve
kopeklerde pirelerin oldiiriilmesi, fare tifiis programiyla savas amaciyla sican piresinin
yok edilmesi ve kene kontrolii gibi cesitli amaclarla kullanilmaktadir (Gtiler ve
Cobanoglu, 1997). Ancak karbamat grubu bilesikler, temas yoluyla etkili olabildikleri
gibi sistemik etkili de olabilir (Megep, 2012).

Goreceli olarak diigiik memeli oral ve dermal toksisitesi ve genis spekturumda
kontrol sagladigindan dolayr Carbaryl (1-naftil-N-metilkarbamat) en sik kullanilan
karbamat grubu insektisittir (Kuhr ve Dorough, 1976; Agrawal ve Sharma, 2010).
Carbaryl, sinir sisteminde sinaptik kavsaklarda asetilkolinesteraz (AChE) aktivitesini
inhibe eder ve sinir sinapslarinda asetilkolin birikimine neden olur, bdylece kontrol
edilemeyen hareket, felg, konviilsiyonlar, tetani ve olasi 6lim meydana gelir (CoX,
1993; Gruber ve Munn, 1998; Tomlin, 2000; Gunasekara ve ark. 2008).
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Triazin, triazinin (CsH3N3) temel kimyasal yapisina sahip genis spektrumlu bir
herbisittir. N atomunun, fenil halkasinda esit olarak dagilip dagilmadigina bagl olarak,
hatta triazin ve triazin olmayan olarak iki kategoriye ayrilabilir. Uygulanan herbisitlerin
cogu nispeten suda ¢dziinen ve dolayisiyla ylizey suyu biinyelerine taginabilen veya
yeralt1 suyu kaynaklarma siiziilen bilesiklerdir (D’Itri ve Wolfson, 1987). Herbisitler
arasinda Ozellikle kloro-s-triazin tiirevleri ve atrazin, diinya c¢apinda en c¢ok
kullanilanlardir ve bu nedenle genellikle nehirler, goller ve yeralt1 sularinda tespit
edilirler (Graymore ve ark. 2001). Triazin herbisitler, biyolojik ve kimyasal bozunmaya
direngli olduklar1 i¢in kalict organik bilesikler olarak smiflandirilirlar (Ritter ve ark.
1996).

1960'lardan beri, atrazin hem tarim hem de kentsel alanlarda genis spektrumlu
herbisitler olarak yaygin bir sekilde kullanilmistir. Atrazinin bildirilen biyolojik
yartlanma omrii 21 giin ila 1 yi1l arasinda olan orta derecede kalic1 bir herbisit olarak
kabul edilmektedir (Barbash ve ark. 2001). Atrazin ve parg¢alanma iiriinii olan dietil
atrazin, yeralt1 sularinda yaygin olarak bildirilmistir (Ahel ve ark. 1992; Readman ve
ark. 1993). Atrazinin, mutajenik, teratojenik ve kanserojenik 6zellikleri iyi belgelenmis
ve bu nedenle halk ve ¢evre saglig1 i¢in potansiyel bir risk faktorii teskil etmektedir
(Lopezdecerain ve ark. 1992; Sathiakumar ve ark. 1996).

Bu bilesiklerin kimyasal stabilitesi ve genis kullanimi dogal sularda ciddi

derecede kontaminasyona neden olmustur (Fenner ve ark. 2013).

Baligin dis yiizey bolgesinin en genis alani, solungaglaridir. Sudan kani ayiran,
solungacglar birkag mikrometrelik inceliktedir. Bu birkag mikrometrelik kisim gaz
aligverisini kolaylastirir, fakat solunga¢ dokusunu ortamin degisken faktorleriyle karsi
karstya birakir. Ortamin degiskenleri olan pH (Wilkie ve Wood, 1994), tuzluluk (Avella
ve ark. 1993), sicaklik (Boyd ve ark. 1980), amonyak (Wajsbrot ve ark. 1993), metaller
ve pestisitlerin derisimlerindeki degisiklikler, solungag epitelinin gecirgenligi ile ilgili
(Laurent ve Perry, 1990) hiicresel adaptasyonlar ya da morfolojik degisiklikler meydana

getirirler.

Bunun diginda solungaclar; respirasyon, osmoregulasyon ve azotlu atik tiriinlerin
ekskresyonunu ve asit baz dengesini saglayan ¢ok sayida islevi yiiriitiir. Bu sebeple,

cevredeki mevcut kirleticiler tarafindan solungaclarda meydana gelen fonksiyonel
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bozukluklar, baligin sagligma ciddi derecede zarar verebilir. Buna ek olarak balik
solungaglari, su kirlilik diizeylerinin en uygun belirtegleri olarak diisiiniilmektedir.(Kirk

ve Lewis, 1993).

Yiizey sularinda bulunan pestisitler, balik solungaglarinin biitiinligiini
bozmakta ve baligin i¢ metabolizmasinda degisiklikler meydana getirmektedir
(Virtanen, 1986; Richmonds ve Dutta, 1989).

Cevresel kirleticilere kars1 kanitlanmis duyarliligi ve metabolizmadaki merkezi
fonksiyonlarindan 6tiirii karaciger; sadece memeliler degil, ayn1 zamanda baliklarda da
organik ve inorganik kimyasallarm letal ve subletal etkileriyle iliskili toksikolojik
aragtirmalarda 6nemli oranda dikkat ¢ekmistir (Wester ve Canton, 1986). Pestisitlerin
biotransformasyon, ekskresyon ve depo islemlerinde balik karacigeri Onemli
fonksiyonlar iistlenmektedir. Detoksifikasyon mekanizmalarindaki islevlerinden otiiri,
onemli bir metabolik organ olan karaciger, pestisit etkisine maruz kalan baliklarin

yasayabilmeleri i¢in ¢ok 6nemli goriilmektedir (Arnold ve ark. 1995).

Lipitler, hiicre membranindaki transport mekanizmalarinda ve hiicrenin yapisal
dinamiginde 6nemli bir rol oynamaktadir. Yapisal rollerinden bagka lipitler, yiiksek
kalori degerine sahip olduklarindan enerji iiretimine de katkida bulunurlar. Herhangi bir
fizyolojik stresin, lipit sentezi ve lipitlerin membran yapilarindaki translokasyonu ile
ilgili olaylarm gidisatim1 degistirecegi ve bu yiizden lipit metabolizmasindaki
degisikliklerin, bir hayvanin metabolik ve fizyolojik durumlar1 iizerinde biiyiikk bir
etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Reddy ve ark. 1991; Goncalves ve ark. 2012; 2016).

Membranlari fiziksel islemleri, membrani olusturan fosfolipitlere, kolesterole
ve enzim fonksiyonuna sahip proteinlere bagl olarak tayin edilmektedir. Yag asitlerinin
doymamislik derecesi, membran fonksiyonlar1 i¢in uygun cevreyi saglamada ve
membranmn akiciligini tayin etmede Onemlidir. Balik ve diger poiklotermlerde,
membranin yag asitlerinin doymamustik dereceleri, farkli cevresel sicaklifa adaptasyon
islemlerinde de onemlidir. Bu yapisal fonksiyonlara ek olarak, bazi fosfolipitleri ve bu
fosfolipitleri olusturan yag asitleri metabolik olarak ¢ok aktiftir. Bu yag asitleri,
prostaglandin ve lokotrien {iretimi i¢in gerekli maddelerin saglanmasinda da onemli

rollere sahiptirler (Bell ve ark. 1986).
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Yag asitleri, canlilarin hiicresel ve organel membranlarinin temel bilesenidir ve
bunlarm bilesimleri membranlarin akiskanligini etkiler. Bu nedenle, biyomembranin

yag asidi bilesimi, zar enzim reaksiyonunu etkileyen 6nemli bir faktor olmaktadir.

Fosfolipitler; yapisal elementlerin sentezi, membranlarin perméabilité
islemlerinin diizenlenmesi ve enerji kaynagi olarak rol oynamaktadir. Acil durumlarda,
dokular tarafindan asir1 bir sekilde kullanilmaktadir; ¢iinkii fosfolipitler farkli kimyasal
reaksiyonlarda ihtiya¢ duyulan fosfat radikallerinin vericileridir (Reddy ve ark. 1991).
Fosfolipit seviyelerindeki azalmalar, membran biitiinlii§ii ve permeabilitesinde siddetli

zararlara sebep olmaktadir (Srinivas ve ark. 1991).

Baliklarda membran yapisi ve asir1 doymamis yag asitlerinin fonksiyonu ile
ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Yag asit kompozisyonu; diyet, sicaklik, tuzluluk ve
pestisit gibi ¢evresel etkilere yanit olarak degismektedir (Daikoku ve ark. 1982; Di
Constanzo ve ark. 1983; Farkas, 1984).

Yag asitleri, bir organizmanm c¢evredeki degisikliklere adaptif ve preadaptif
reaksiyonlarin1  harekete gegiren lipidlerin bilesenleridir (Tocher, 2003). Coklu
doymamis yag asitleri, organizmalar i¢in iki temel nedenden dolayr Onemlidir.
Oncelikle, biyomembranm fiziki yapismi degistirir ve fiziksel durumunu diizenler. Bu
nedenle, yag asitleri, ortamdaki degisikliklere yanit olarak ortaya ¢ikan adaptasyon veya
adapte olma siireglerinin bir parcasidir. Ikincisi ise oksidize tiirevler, hiicre ve dokularda

birgok fizyolojik siireci diizenler (Arts ve Kohler, 2009).

Triagilgliseroller (TAG'ler, notr yaglar, trigliseridler veya triagilgliseridler olarak
da bilinirler), bir gliserol molekiilii tarafindan birbirine baglanan ti¢ yag asidinden
sentezlenir. Gliserol, tek basma ii¢ karbon igeren kii¢iik bir alkol molekiliidiir.
Triagilgliseroller, yag enerjisinin adipoz dokuda depolandig1 formdur. Triagilgliseroller,
gliserol ile esterlestirilmis, lic uzun zincirli yag asidinden olusan yaygin ve basit bir
lipid tiriidir. Egzojen ve endojen trigliseridler bulunur. Karacigerde, endojen
trigliseridler ~ olusurken,  ekzojen  trigliseritler  yiyeceklerden  kaynaklanir.
Triagilgliseroller; yag asidi oksidasyon hizini, serbest yag asitlerinin plazma
seviyelerini, diger lipid molekiillerinin biyosentezi ve lipoproteinlerin metabolik

kaderini belirleyen metabolik siireglerde yer alirlar. Bu nedenle triagilgliseroller, insan
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viicudunun basglica ve en giivenilir enerji rezervleri olmaktan 6te viicut i¢in ana enerji

kaynag1 olusturmaktadirlar.

Birgok hiicre tipi triagilgliserol sentezleme Ozelligine sahiptir Ancak
hayvanlarda karaciger, bagirsaklar ve yag dokusu en aktif olanlardir. Hiicre icerisinde

triagilgliseroller, sitoplazmik lipid damlaciklar1 olarak depolanir (Dzoyem ve ark. 2014).

Serbest radikaller, pestisitlerin ve diger gevresel kimyasallarn toksik etkilerinin
onemli bir bilesenidir. Pestisitlerin oksidatif stres olusturdugu ve hiicrelerde serbest
radikal temizleme sisteminin etkilenmesine yol agtigi gosterilmistir (Almeida ve ark.
1997).

Pestisitler, oksitleyici 6zellige sahip bilesiklerdir. Bu tiir elektrofilik molekiiller,
hiicre membranindaki lipitleri, hiicrenin biiyiik ve dnemli fonksiyonel molekiilleri olan
proteinleri ve DNA’y1 oksitleyebilirler. Membran lipitlerinin  oksidasyonu,
membrandaki lipitlerin peroksidasyonuna neden olup, hiicre membran permeabilitesini

bozarak hiicre metabolizmasini ve morfolojisini olumsuz yonde etkiler (Ames ve ark.
1993).

Pestisitlerin ¢ogu, biyolojik membrana, Ozellikle fosfolipid tabakaya asiri
derecede giiglii baglanan hidrofobik molekiillerdir (Lee ve ark. 1991). Pestisitlerin
lipofilik yapilar1 nedeniyle, biyolojik membranlar ve dokulardaki lipitler pestisitler

tarafindan zarar gorebilir.

Pestisitlerin lipofilik 6zellikleri, hiicre membraninin ¢ift lipit katman1 ve pestisit
arasinda belirgin bir iliskinin olabilecegini gdstermektedir. Pestisitlerin, hiicre zarindan
rahatga gecislerine sebep olan, sahip olduklar1 bu lipofilik 6zellikleridir. Bu pestistlerin
baliklar tarafindan alinimi, karaciger gibi hassas dokularda birikmesi ve doku

metobalizmasinda olumsuzluklara sebep olmasi olagandir.

Tarmmsal uygulamalarda kullanilan pestisitlerin, yiizey sular1 ve yer alt1 sularinda
bulunabilecegi ve bu kontaminasyonun, bitki ve hayvanlar {izerinde ekotoksik etkilere
ve insan sagligina neden olabilecegi bildirilmistir (Carrasco ve ark. 2003; Macedo ve
ark. 2005).

Lipid metabolizmas:1 ve yag asidi (FA) profillerindeki degisikliklerin, sucul

organizmalarda, kirleticiye maruz kalma sonucunda genel bir biyokimyasal tepki olarak
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olustugu bilinmektedir (Berge ve Barnathan, 2005; Dailianis, 2011). Hem
fosfolipidlerde (PL) hem de trigliserit sentezinde degisikliklere neden olan (Viarengo ve
ark. 2007) ve membran akigkanlhigma da (Hannam ve ark. 2010) etki ettigi bilinen
kontaminasyon olayi; doymamis (MUFA, PUFA), doymus (SFA) ve esansiyel (EFA)
yag asitlerinde (Labarta ve ark. 2005; Rocchetta ve ark, 2014) meydana gelen

degisiklikler olarak gozlemlenmistir.

Bu arastirmada, organofosfat grubundan olan Diazinon, karbamat grubundan
olan Carbaryl, triazin grubundan olan Atrazin ve pyrethroid grubundan olan Lambda
cyhalothrin’nin subletal derisimlerine farkli siirelerde maruz birakilan Oreochromis
niloticus’un karaciger ve solunga¢ dokularindaki total, fosfolipid (PL) ve triagilgliserol
(TAG) yag asidi fraksiyonundaki meydana gelebilecek degisikliklerin incelenmesi

amaglanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Pestisitler

Cevre Koruma Dairesi (U.S. Environmental Protection Agency, EPA) nin
tanimlamasma gore, tarimsal liretimi sekteye ugratan hagereler, mantarlar, kemiriciler
ve yabani otlar gibi zararlilarla miicadele i¢in kullanilmakta olan kimyasal ve biyolojik
ajanlara pestisit ad1 verilmektedir (Klaassen 2001). Zararlilar1 yok etmek igin kullanilan
pestisitler ayn1 zamanda hedef dis1 canlilar i¢in de tehlike arzetmektedir. Pestisitlerin
hedef dis1 canlilar1 da etkilemesi, organizmalarin dogal popiilasyonlarinda istem dis1
diizensizliklere, varolan ekosistemde dengesizlige, besin aginin farklilasmasina ya da

besin zincirinin kirtlmasina yol agabilmektedir (Dékmeci, 1988).

Hizla artan diinya niifusu beraberinde aclik sorununu da getirmistir. Bunu
¢ozmek icin tarimsal iiretimim arttirilmasi gerekmektedir ve bu amacla tarim ilaglar1
siklikla kullanilmaktadir. Tarim ilaclarinin temel amaci, tarimsal iiretime zarar veren

hasereler, mantarlar, yabani otlar ve kemiriciler gibi zararlilar1 yok etmektir.

Suda yasayan ya da su kenarindaki bitkilerle ya da boceklerle savas sirasinda,
pestisitlerin direkt uygulanmasi, bitki ve toprak yiizeylerinden ilaglarin yagmur sular1 ile
yikanmasiyla, ilag endiistirisi artiklarmin akar ve durgun sulara veya topraga
bosaltilmas1 halinde; bunlarin topraktaki hareketleri, bos ambalaj kaplarmin su
kaynaklarinda yikanmasi suretiyle sulara karigir. Bunun yanisira uygulama esnasinda
atmosfere yayilan kat1 ve s1vi pestisit zerrelerinin, su kaynaklarina tasinmasi sonucunda
da sular etkilenir. Bu ¢esit sularda, planktonik organizmalarda ve baliklarda pestisit
birikmekte, buradan da bunlar1 yiyen kuslara ve diger canlilarla insanlara gegmektedir
(Oztiirk, 1990). Pestisitlerin insanlara kadar ulasmis olmas1 (organoklorlu pestisitler
gibi) ve bu pestisitlerin metabolitleri; endokrin bozucu non-Hodgkin’s lenfomasi,
16semi, yumusak-doku sarkomasi, beyin timort, diisiik sperm konsantrasyonu Ve uterus
kanseri gibi cesitli hastaliklar i¢in potansiyel risk faktoridir (Vural, 1996). Diinya
Saglik Orgiitii (WHO, 1990) Diinya’da her yil 20,000 insanin pestisit maruziyetine bagli
olarak ortaya ¢ikan hastaliklardan hayatini kaybettigini bildirmistir.

11
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Sekil 2. 1. Pestisitlerin su ekosistemi besin zincirinde hareketi (EPA 2009)

Sediment

Su ekosistemleri, pestisitlerin insanlara ulagsmasmi kolaylastirmaktadir. Suya
karisan pestisitler iki yolla insana ge¢mektedir. Bunlardan ilki kirlenmis suyun
dogrudan kullanimi, ikincisi ise suda yasayan canlilarin yenmesi seklindedir. Boylelikle
insan metabolizmasina karigan pestisitler, ¢esitli dokularda birikerek zaman icerisinde

cesitli hastaliklara yol agmaktadir

2.1.1. Pestisit Kullaniminin Tarihgesi

1930’lu yillara kadar g¢ogunlukla bitkisel kokenli (Nicotiana tobacum,
Strychnosnux vomica gibi) veya anorganik (bakir siilfat, kursun arsenit, bakir arsenit
gibi) maddeler, pestisit aktif maddesi olarak kullanilmistir. 1930’lu yillardan sonra
modern sentez kimyasindaki devrimin etkisiyle alkil tiyosiyanat insektisitleri,
ditiyokarbamat fungusitleri, etilen bromiir, karbon siilfiir fumiganlar1 gibi birgok etken
madde gelistirilmistir. II. Diinya Savasi baglarmna gelindiginde bir¢ok kimyasal madde
(DDT, klorofenoksiasetik asit grubu maddeler gibi) deneysel amagli arastirilmaya

baslanmis ve savas doneminde bu arastirmalar sir oOlarak kalmis ve giin yiiziine
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c¢tkmamistir. Bir Alman firmasi tarafindan organik fosforlu bilesiklerin, bocek oldiirticii
etkisi ile ilgili bir c¢alisma yapilirken, sentetik insektisitler gelistirilmistir. Bu
caligmalarda organofosfatli (OPs) insektsitlerin insanlar gibi hedef olmayan
organizmalardan ziyade bocekler iizerine toksik etkisi oldugu ortaya konulmustur.
Hegzoklorosiklohegzan gibi organoklorlu insektisitler ile organofosfatlilarin {iretim

tarihi hemen hemen ayn1 donemde gergeklestirilmistir.

DDT (diklorodifeniltrikloroetan) ise ilk olarak 1874 yilinda sentezlenmis
olmasina karsin 1939 yilina gelinceye kadar insektisit 6zelliginin farkia varilmamistir
(Brooks 1974). 1942 yilinda ltalya'da askeri birliklerdeki bir tifiis salgininda DDT
kullanimi, sonucunda salgm kisa siirede kontrol altina alinarak ortadan kaldirilmastir.
Rachel Carson'un 1962 yilinda yayimladigi "Silent Spring (Sessiz Bahar)" kitabinda
pestisitlerle ilgili ilk ciddi elestiri yer almaktadir. Carson kitabinda DDT ve klorlu
hirokarbonlarin ¢evredeki dayanikliligini, insan ve hayvanlarin yag dokularinda
birikimini, hedef olmayan veya olmamasi gereken tiirler tizerindeki toksik etkisiyle,
ekolojik ve insan saghgiyla ilgili yikici etkilerini dile getirmistir. DDT’ye kars1 olan
gruplar sitma eradikasyon programinmn yiiritildigi bolgelerde DDT’nin etkili
olmadigmi, buna ek olarak hizli bir sekilde diren¢ gelistigini belirlemisledir. Ayni
zamanda DDT’nin sivrisineklerle beslenen gesitli hayvan tiirlerinin de 6liimiine yol

actig1 gosterilmistir.

1960’11 yillara gelindiginde yapilan birgok bilimsel arastirma, DDT nin farelerde
karsinojenik oldugunu ortaya koymustur ve bununla dogru orantili olarak DDT 1971
yilinda ABD’de yasaklanmustir. 1974-1984 yillar1 arasinda Ingiltere’de DDT’nin
goniillii olarak kullaniminin terkedilmesi yoluna gidilmis ve gilinlimiizde tamamen
yasaklanmistir. Yasanan bu gelismeler pestisit kullanimiyla ilgili ikilemleri orataya
koymaktadir. Bir yandan pestisitlerin sagladig1 yararlari, 6te yandan zararlar1 savunan

iki gurubun da gegerli verileri bulunmaktadir.

II. Diinya Savasi sona erdikten sonra, tarimsal ilaglarla ilgili yapilan
calismalarda ¢ok hizli bir gelisme olmustur. Tiim bu arastrma ve gelismelerde en
onemli amag, pestisitin yok edilmesi istenen zararliya kars1 selektif (segici) ve spesifik
toksisite gostermesi ve bagka canlilar i¢in minimum toksik etkiyi barindirmasidir.

Boylece ilk sentez edilen pestisit aktif maddelerinin, ikinci ve iigiincii jenerasyonlar

13
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(nesilleri) olarak isimlendirilen daha giivenilir maddelerin sentezi yapilmistir. Ancak
her pestisit bir dereceye kadar toksisite bulundurmaktadir ve saglik agisindan "tamamen
giivenilir" bir pestisit bulunmamaktadir. Bunun yani sira, belirli sekillerde ve dlgiilerde
kullanildiklar1 zaman riskleri minimize edilebilmektedir (Vural, 1995, Giiler ve
Cobanoglu, 1997).

2.1.2. Pestisitlerin Simiflandirilmasi

Pestisitler farkli 6zelliklerine gore gesitli gruplar altinda siniflandirilabilirler:

e Formiilasyon sekillerine gore:

» Tozilaglar: DP
Islanabilir toz ilaglar: WP
Suda Coziinen toz ilaglar: SP
Kuru tohum ilaglari: DS
Soliisyonlar ve sulu ¢ozeltiler
Emiilsiyon konsantre ilaglar: EC
Akici1 konsantre ilaglar: SC
Yaglar: GS
Tabletler: TB
Grantiller: GR
Pelletler
Aerosoller: AE
Zehirli yemler: RB
Siispansiyonlar: CS
Giibre karisimlar1

Yag konsantreleri ve yag soliisyonlar1

YV V.V V V V V V V V V V V V V V

Cok diisiik hacimli ilaglamaya uygun sulandirilmadan kullanilan siv1 ilag
formiilasyonlar1

> Gaz halinde olanlar: VP-GA
e Etkiledikleri zararl gruplarma gore:

> Bocek dldiiriicii: Insektisit

> Akar ve Oriimcek 6ldiiriicii: Akarisit

> Nematod oldirici: Nematisit

14
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YV V.V V V V V V V V

Y

Yumusakga oldiirticii: Mollusisit
Kemirgen &ldiiriicii: Rodentisit
Kus oldiiriicii: Avisit

Yaprak biti 61diiriicti: Afisit
Mantar oldiirticii: Fungusit
Mantar faaliyetini durduran: Fungustatik
Zararli otlar1 61diiriicti: Herbisit
Bakteri oldiiriicti: Bakterisit

Alg oldiirticii: Algisit
Kagiricilar: Repellentler
Cekiciler Atraktantlar

Kullanma teknigine gore:

>
>

Dogrudan dogruya uygulanan ilaglar

Su veya organik ¢oziicii ile seyreltme yoluyla kullanilan ilaglar

Etkiledigi zaralinin bulundugu biyolojik doneme gore:

>
>
>
>

Larva oldirici: Larvisit
Yumurta 6ldiirticii: Ovisit
Hem yumurta hem de larva 6ldiiriicii: Ovalarvisit

Eriskin o6ldiiriicii: Maturisit

Zararllara etki ettikleri yollara gore:

>
>
>

Mide toksinleri
Kontak toksinler

Solunum toksinleri

Toksik 6zelliklerine gore:

>

YV V V V

Fiziksel toksinler
Protoplazma toksinleri
Sinir sistemi toksinleri
Solunum toksinleri

Antiguagulantlar
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1.2.1. Carbaryl

Carbaryl karbamat ailesinin bir iiyesi olan insektisittir. Karbamatlar bahge, tarim
ve evde, oldukga sik kullanilan insektisitlerdir. Bu pestisitler, gii¢lii etkiye ve ¢evrede az
kalicihiga sahiptir, bu nedenle organoklorlular yerine sistemik ve kontak pestisitler
olarak cogunlukla tercih edilirler (Baron, 1991, Ribera ve ark. 2001). Karbamat
insektisitler, asetilkolinesteraz (AChE) enziminin aktif bolgesini karbatlayarak (Watts
ve Wilkinson 1977), bu enzimi geri doniisiimlii olarak inhibe ederler (Gruber ve Munn
1998, Mora, 2000). Literatiirde, karbamat pestistlerin g¢esitli yollarla akuatik sistemlere
karigtigina (Beyers ve ark. 1994) ve hedef olmayan sucul canlilara yiiksek derecede
toksik olduguna iligskin yapilmis ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Braman, 1997,
Brewer ve Atchison. 1999, Weber ve Rosenberg 1984).

Carbaryl (1-naphthyl-N-methylcarbamate) meyve, narenciye, siis bitkisi, orman
agaclar1, ¢im, findik ve diger zirai 6neme sahip bitkiler i¢in tehlike arzeden 100 kadar
zararh bocegin kontroliinde kullanilan karbamat ailesinden olan bir insektisittir (EPA
2004). Laboratuvar galigmalari, bu kimyasalin dogada kaliciliginin kisa siireli oldugu
gostermektedir, ancak yapilan bazi ¢calismalarda belli kosullar altinda bu pestisidin 1 yil
boyunca sucul ekosistemlerde kaldig: bildirilmistir (Gibbs ve ark., 1984).

SNH

O)\O

Sekil 2. 2. Carbarylin molekiiler yapisi (Sandoza ve ark. 2000)

Carbaryl’in sucul canlilar iizerinde olusturdugu etkilere dair g¢aligmalar
literatiirde yeralmaktadir. Carbarylin O. niloticus igin 96 saatlik LCso degeri 8500 pg/L
bulunmustur (Liong ve ark. 1988). Bu deger carbarylin O. niloticus igin yiiksek
derecede toksik oldugunu gostermistir (Kannan 1997).
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Mattos ve arkadaslar1 (2007) Carbaryl’in karacigerdeki oksidasyon sistemini
bozdugunu bildirmislerdir. Arthropodalarin carbaryle hassas olduguna dair literatiirde
yapilmig ¢alismalar mevcuttur. Mora (2000), bir tath su salyangozu olan Pomacea
patula igin carbarylin 96 saat LCso degeri 14.6 pg/mL oldugunu bildirmistir. Yapilan bir
caligmada, carbarylin tath su omurgasizlari i¢in 96 saat LCso degerinin 11.1 ve 61 ug/L

araliginda oldugunu tespit edilmistir (Peterson, 2001).

2.1.2.2. Diazinon

Diazinon bir organofosfat insektisittir. Organofosfat grubu insektisitler, i¢lerinde
bulunan bir veya daha fazla fosfor atomlar1 nedeniyle OP’lu bilesikler grubu olarak

isimlendirilirler.

1940’h yillarin ortalarindan giiniimiize kadar kullanilan insektisitler i¢inde, en
onemli ve en yaygm sinifi OP’lu insektisitler olusturmaktadir (Gallo ve Lawryk 1991,
Giiltekin ve ark. 2001). Bu grup insektisitlerin organizmadaki oncelikli hedefi
asetilkolin esterazlardir (AChE) (Hazarika, 2003, Rajdeep ve Sendhu, 2008). OP grubu
insektisitler, AChE’nin geri doniisiimsiiz inhibisyonu sonucu, kolinerjik sinapslarda
asetilkolin (ACh) birikmesine neden olur. Buna bagli olarak muskarinik ve nikotinik
reseptorlerin asir1 uyarilmasma sebep olup, sonugta kolinerjik sendroma neden olurlar
(Giordano ve ark. 2007). OP’lu insektisitler i¢inde en sik olarak kullanilani
diazionundur [O,0O-diethyl-O-(2-isopropyl-6-methyl-pyrimidine-4- pyrimidinyl)
phosphorothioate]. Diazinonun molekiiler formiilii C12H21N203PS’dir. Diazinon renksiz
ve kokusuz bir maddedir. Tarimda kullanilan1 koyu kahverengi / yesil sivi formda
olanidir. Sudaki ¢oziiniirliigii zayiftir. Kaynama noktasi 83-84 °C olup, 120 °C’de
bozulur. Diazinon ndtr ortamda stabil olmasina karsin, alkali ortamda yavas hidroliz
olur. Diazinon mikrozomal enzim sistemi ile okside olarak diazoxon, hidroksidiazoxon,
hidroksidiazinona doniigiir. Maruz kalindiktan sonra viicutta oksijen analogu olan

diazoksine doniiserek kolinesteraz inhibisyonu yapar (Gallo ve Lawryk 1991).

17



2. KAYNAK OZETLERI

Sekil 2. 3. Diazinonun molekiiler yapisi (Wikipedia 2015a)

El-Sherif ve arkadaglar1 (2009) tarafindan yapilan bir ¢alisgmada Diazinon’un
O.niloticus igin LCsp degeri 2800 pg/L olarak tespit edilmistir. Bu verilere gore
diazinon O.nilotucus igin son derece toksiktir (Kannan, 1997). Diazinon’un sucul
canlilar tizerinde 6zelliklede baliklar i¢in oldukga toksik oldugu ve bu canlilarda birgok
toksik etkiler olusturdugu yoniinde baska calismalar da mevcuttur. Keizer ve arkadaslari
(1991), Diazinon’un 96 saatlik LCsy degerini Poecilia reticulata i¢in 0.8 mg/L ve
Brachydanio rerio i¢in yaklasik olarak 8 mg/L olarak bildirmislerdir. Diazinon i¢in 96
saatlik LCsp degerleri C. mrigala’da 8.15 mg/L ( Rauf ve Arain 2013); Cyprinodon
variegatus’de 1.47 mg/L ve Pimephales promelas’da 7.80 mg/L, Brachydanio rerio’da
8 mg/L ve Poecilia reticulata’da 0.8 mg/L, Cyprinus carpio’da 9.76 mg/L ve Rutilus

frisii kutum’da 0.4 mg/L olarak belirlenmistir.

Bu arastirmalar, Diazinon’un baliklar igin yiiksek derecede toksik oldugunu
gostermektedir (Kannan 1997). Aydin ve Kopriicii (2005), Cyrinus carpio
embriyolarinda Diazinon’un 48 saatlik LCsy degerini, 0.999 mg/L olarak rapor
etmiglerdir. Ayn1 arastirmacilar C.carpio larvalari igin ise 96 saatlik LCsq degerini 1.530
mg/L olarak bildirmislerdir. Uner ve arkadaslar1 (2006), yaptiklar1 bir ¢aligmada
Diazinon’un, O. niloticus’ un beyin dokusunda asetilkolinesteraz (AChE: EC 3.1.1.7)
aktivitesinde olusturdugu degisiklikleri saptamiglardir. Bu arastirma sonucunda 30 giin
sireyle 1 ve 2 mg/L konsantrasyonlara maruz kalan baliklarin beyin dokusunda, AChE

aktivitesinin, kontrol grubundakilere gore %93 azaldigini rapor etmislerdir.
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2.1.2.3. Atrazin

Pestisitler tarimsal alanda yalnizca insektisit olarak kullanilmazlar. Diger
canlilara etki eden pestisitler olarakta kullanilmaktadir. Bu pestisitlerin en basinda
herbisitler yer almaktadir. Tarmmsal alanlarda istenmeyen otlarla miicadele etmenin
rahat ve etkili yolu herbisitleri kullanmaktir. Ulkemizde de bu pestisitler siklikla
kullanilmaktadir. Kullanilan kimyasallarin cogu sentetik oldugu i¢in uzun yillar dogada
par¢alanmadan varliklarini siirdiirebilmekte, toprakta birikmekte ve topraktan suya
gecerek yayilmaktadir. Bu durum cevrenin kirlenmesine ve canlilara toksik etkilerle
ciddi zararlar vermektedir (Topal, 2011). Calismamizda triazin bir herbisit olan Atrazin
kullanilmistir. Atrazin, 1950’li yillardan bu yana {iretilen, ormancilikta ve tarimda
siklikla kullanilan bir pestisitdir. Baglarda, meyve, narenciye bahgelerinde, ¢im
alanlarda, genis yaprakli yabani otlarin kontroliinde, seker kamisi1 bulunan alanlarda ve
cayrrlik alanlarda kullanildigi goriilmektedir. Diinya geneline bakildiginda yillik
70.000-90.000 tonluk kullanimiyla en fazla kullanilan pestisittir.

Atrazin (6-chloro-N-ethyl-N'-(1-methylethyl)-1,3,5-triazine-2,4-diamine),
tersinir olarak fotosentezi inhibe ederek zararh bitkilerin gelisimini sonlandirir. Oda
sicakliginda kristal yapida sert ve beyaz bir kimyasal olan bu herbisitin  sudaki

cozinirligi litrede 28 mg/L, erime sicakligi 176 °C ve buhar basmci 0.04 mPa’dir
(Kidd ve James 1991).

Cl
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Sekil 2. 4. Atrazinin molekiiler yapis1 (Wikipedia 2015b)

Son birkag yildir sucul alanlara ve yeralt1 sularina siirekli atrazin girisiyle ilgili
kaygilar ¢ogalmaktadir. Atrazin diinyada ¢okca kullanilmasina karsin, bu herbisidin
sucul komiiniteler ve ekosistemeler iizerindeki etkisine yonelik ¢ok az arastirma

yapilmistir. Yapilan bu az sayidaki aragtirmalardan birinde, Christopher ve Bird (1992),
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2. KAYNAK OZETLERI

Chesapeake korfezindeki baliklarin sayisinda olusan azalmanin su alti bitkilerinin
azalmasindan dolay1r meydana geldigini rapor etmislerdir. Su bitkilerinde olusan bu
azalma ise sedimentte fazla miktarda tesbhit ettikleri atrazin seviyesinden

kaynaklanmuistir.

Atrazi’nin uygulanmasmin ardindan, topraktaki hareketliligi nedeniyle su
kaynaklarma ulasabilir (Waring ve Moore 2004). Hussein ve ark. (1996), atrazinin sucul
ekosistemlere karigmasinin baglica nedeninin, su kaynaklarinin tarim arazilerine yakin
olusu ya da tarim alanlarinda gelisiglizel uygulamalar nedeniyle oldugunu rapor
etmislerdir. Atrazin’in, ylizey suyunda fotoliz ve mikroorganizmalar tarafindan degrade

edilebilir oldugu WHO (1996) tarafindan rapor edilmistir.

Atrazin’in O.niloticus i¢in 96 saatlik LCso degeri 9,35 mg/L olarak bildirilmistir
(Hussein ve ark, 1996). Atrazin’in sucul canlilarda meydana getirdigi toksik etkiler ile
ilgili bagka arastirmalar da bulunmaktadir. Ramesh ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir
calismada Atrazin’in C. carpio igin 24 saatlik LCsy degeri 18.5 ppm olarak
bildirilmistir.

2.1.2.4. Lambda-cyhalothrin

Calismamizda etkisini inceledigimiz bir diger pestisit, piretroid grubundan bir
insektisit olan Lambda-cyhalothrin’dir. Piretroid pestisitler, kuvvetli insektisit
Ozelliklerinden ve cogu hedef alinmayan hayvanlara 6zelikle memelilere non toksik
olmalarindan otiirti organoklorlu ve organofosfatli pestisitlere oranla daha tercih edilen
pestisitlerdir. Piretroidler basit bir sekilde metabolize edilmelerinden Otiirii ¢ogu
hayvanda oldukga kisa bir dmre sahiptir. Sularda pestisitlerin agir kontaminasyonlari,
oksijen azalmasindan dolay1 zehirlenmelere Onciilik eder ve baliklarin kitlesel
oliimlerine sebep olur (David ve Somasundram 1985, Venkatramesh ve Agnihothrudu
1988, Brandbury ve Coats 1989). Chrysanthemum cinerariaefolium bitkisinden elde
edilen piretroidler, Ozellikle pamuk ve diger bitki zararlilarma ve insanlarda

ektoparazitlere karsi siklikla kullanilmaktadir (D6kmeci 1988).

Piretroid pestisitlerin  oncelikli hedefleri, sinir membranlarinin sodyum
kanallaridir (Eells ve ark. 1993). Bununla beraber, kalsiyum transport sisteminin
farklilagmasma sebep olurlar. Noromuskular baglantilarda ya da merkezi sinir

sistemindeki norotransmitter diizeylerinde degisiklikler sebep olurlar (Matsumura,
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1987). Bir piretroid insektisit olan Cypermethrin, sinir filamentlerinin sodyum
kanallarint bloke ederek depolarizasyon fazinin uzamasma sebep olur. Ayrica Sinir
filamentlerindeki GABA reseptorlerini de etkiler (Bradbury ve Coats 1989, Hayes ve
ark., 1994).

Sentetik Dbir insektisit ve akarisit olan Lambda-cyhalothrin (a-cyano-3-
phenoxybenzyl-3-(2-chloro-3,3,3-trifluoroprop-1-enyl)  -2,2-dimethyl  cyclopropane
carboxylate) 1977 yilinda gelistirilmistir. Lamda-cyhalothrin oldukga lipofilik bir
insektisittir; bu nedenle dokularda birikimi fazladir. Balik ve memelilerde bu kimyasalin

toksik etkileriyle ilgili ¢alismalar son derece fazladir.

Lambda-cyhalothrin ve diger pretiroid pestisitler baliklara yiiksek oranda
toksiktir. Yapilan bir arastirmada, Piner ve Uner (2012), lamda-cyhalothrinin
O.niloticus i¢in LCsp degerini 2,901 pg/L olarak bildirmislerdir. Bu deger, bu
kimyasalin O.niloticus i¢in yiiksek oranda toksik oldugunu goéstermektedir (Kannan,
1997). Bu gruptaki pestisitlerin baliklarda olusturdugu toksik etkilere kars1 literatiirde

bagka veriler de mevcuttur.

Lambda-cyhalothrin 96 saatlik LCso degerleri, Lepomis macrochirus’da 63.1 ve
35.4 ng/L (Marino and Rick 2001a, 2001 b), Oncorhynchus mykiss’de farkl arastiricilar
tarafindan 170 ve 72 ng/L (Machado, 2001a, Marino and Rick 2001a), Pimephales
promelas’da 340 ng/L (Sewell and McKenzie, 2006a), Poecilia reticulata’da 170 ng/L
(Sewell and McKenzie, 2006b), Brachydanio rerio’da 279 ng/L (Sewell and McKenzie,
2006¢) olarak bulunmustur.

H4C

Sekil 2. 5. Lambda-cyhalothrinin molekiiler yapisi
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2. KAYNAK OZETLERI

2.2. Deneysel Bir Model Olarak Orechromis niloticus (Linnaeus, 1758)

Baliklarin toksikolojik kirlenmeye kars1 verdikleri yanit, memelilerin verdikleri
yanita oldukga benzerdir. Bu nedenle sucul Kkirlenmenin etkilerinin belirlenmesinde
baliklar, iyi birer indikatordiirler (Mishra ve Shukla 2003). Bu organizmalar, bu
sebepten sucul ekosistemlerin sagligini ve Kkirletici yiiziinden meydana gelmis
toksikolojik patolojiyi tespit etmek amaciyla, diinya genelinde ¢ogunlukla kullanilan
deneysel modellerdir (Garcia-Santos ve ark. 2006). Besin aginda 6nemli rol oynadigi,
toksik bilesikleri biriktirdigi ve diisiik dozda bile mutajenlere cevap verdigi ic¢in
baliklar, deneysel ¢aligmalarda oOncelikli olarak tercih edilen canlilardir (Cavas ve
Ergene-Goziikara 2005). Bu nedenle, deneysel galismalarda balik biyobelirteglerinin
kullanilmasi, bir kirlenmenin etkisini tespit etmek igin gittik¢e artan bir 6neme sahiptir
ve sucul gevre sorunlarmin 6nceden tespit edilmesine imkan vermektedir (Lopez-Barea
1996, Van der Oost ve ark. 2003).

O. niloticus (Linnaeus, 1758) kiiltiir kosullarinda bakim ve beslenmeye elverisli
olmalari, tremelerinin basit olmasi, kirlenme ve farkli hastaliklara karsi direngli
olmalar1 sebebiyle, iyi biyolojik model olarak bilinen baliklarin en 6nemli gruplarindan
birine aittir. Son zamanlarda O. niloticus, akuatik alanlarda bulunan Kirleticilerin
biyolojik etkilerini arastirmak i¢in indikatér organizmalar olarak kullanilmaktadir
(Almedia ve ark., 2002). Cichlidac familyasi ve Oreochromis cinsine ait olan O.
niloticus, tropikal bolgelerde 14-33 °C sicaklikta ve genellikle Nil Nehri’nde
yasayabilen bir balik tiiriidiir. Maksimum boy 60 cm, maksimum agirhk 4.324 kg
olabilir. Kanalizasyon suyu, sulama suyu, gol, nehir gibi tatli su habitatlarinda genis
cesitlilige sahiptir. Cogunlukla giindiiz hareketlidirler. Besinleri genelde fitoplankton ve
bentik alglerdir. Ovipardirlar. Agiz kuluckasi disi tarafindan yapilir (Fishbase 2015). Bu

¢alismada kullanilan O. niloticus (Linnaeus, 1758)’ un taksonomisi agsagidaki gibidir:

- Phylum: Chordata
- Classis: Actinopterygii
-Ordo: Cichliformes
- Familia: Cichlidae
- Genus: Oreochromis

- Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
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Sekil 2. 6. Oreochromis niloticus (Wikipedia 2015c¢)

Balik biyobelirtecleri, risk belirleme siirecinin etki, maruziyet ve tehlike
degerlendirmeleri, risk smiflandirmasi ya da sucul ekosistemlerin ¢evresel kalitesinin
izlenmesi ve siniflandirmasi gibi bazi basamaklar1 kullanilan bir aragtir (Depledge ve
Fossi 1994). Birgok farkli nedenden otiirii balik tiirleri, ¢evresel kirleticilere karsi
olusturulan biyolojik ve biyokimyasal yanitlarin tespit edilmesinde, arastirmacilarin
ilgisini gekmektedir (Powers 1989). Baliklar sucul ¢evrede her alanda bulunabilir ve
enerjiyi alt trofik seviyeden ist trofik seviyeye tasima 6zellikleri sayesinde, sucul besin
aginda ciddi bir ekolojik rollere sahiptirler (Beyer 1996). Bu 6zelliklerinden Otiirii
baliklar, sucul sistemlerde Kirlilik tespiti igin en elverisli canlilar olarak kabul
edilmektedir (Velmurugan 2011).

2.3. Lipidler: Yapi ve Fonksiyonlar
2.3.1. Lipitler (Yaglar)

Lipitler (Wilhelm Bloor, Almanya, 1943) suda ¢6ziinmeyen fakat eter, benzen
ve Kkloroform vb. gibi polar olmayan ¢oziiciiler iginde ¢6ziinen kompleks organik
bilesiklerdir. Lipitler, su i¢inde kii¢iik damlaciklar seklinde muntazam olarak dagilir.

Boyle bir kompleks emiilsiyon olarak adlandirilir.

Kimyasal olarak, lipitler yiiksek yag asitlerinin esterleridir. Lipitler, yaglar,
mumlar, fosfolipitler, glikolipitler, dogal kaucuk, karoten (havug), lycopene (domates),

vitaminler (A, D, E ve K) ve steroidler vb. kapsar.
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Lipitler son derece enerjiktir. Kalorifik degeri yaklasik 9.4 kcal'dir. Hidrolizde,
lipitler yag asitleri ve alkol (esas olarak gliserol) iiretir. Yag asitleri, asetil koenzim A
molekiilleri saglamak i¢in mitokondri i¢cinde beta oksidasyon denilen bir islemden
gecirilir. Bu molekiiller, sonunda biiyiik miktarda enerji tiretmek i¢in Kreb dongiisiine

girerler.
Biyolojik 6neme sahip lipitlerin baslica fonksiyonlar: vardir.
1. Biyolojik zarlarmn yapisal bilesenleri olarak hizmet ederler.
2. Esas olarak triagilgliserol formunda enerji rezervleri olarak hareket ederler.

3. Hem lipidler hem de lipid tiirevleri vitaminler ve hormonlar veya bunlarin

onclileri olarak hizmet eder.
4. Lipitler termal izolatorler gibi davranir.

2.3.1.1. Lipitlerin Siniflandirilmasi

Lipitler {i¢ ana kategoride smiflandirilir

e Basit Lipitler - Cesitli alkollerle yag asitlerinin esterleri.

e Karmagsik Lipidler - Alkol ve yag asidine ek olarak, bazi1 gruplar1 igeren yag
asitlerinin esterleri.

e Oncii ve Tiiretilmis Lipidler - Basit veya kompleks lipidlerden elde edilen
lipidler (Agrawal ve Sharma, 2010).
a) Basit Lipitler
Bunlar sadece yag asitleri ve alkolden olusurlar. Bagka gruplar1 bulundurmazlar.

Bunlar yaglar ve mumlar vb. igerir.

Lipitler ve Yaglar (Notr veya Gercek Lipitler)

Bu lipitlerde bulunan alkol gliseroldur. Bu nedenle bunlar, yag asitleri ve
gliserol esterleridir. Bir gliserol, ii¢ yag asiti molekiilii ile birlesir, dolayisiyla bu
lipitlere trigliseritler (veya triagilgliserol) denir. Trigliseritler, tiim lipitlerin en bol (gok)

olanidir (diyet lipitlerinin yaklagik % 98').
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Mumlar

Mumlar basit lipitlerdir, ancak yag asitleri ile esterlestirilmis uzun zincirli veya
daha yiiksek alkollere (kolesterol gibi) sahiptirler. Ornekler - Lanolin, hayvan kiirkiinde
bulunan yaygin bir balmumudur. Spermacetti ayn1 zamanda balinadaki 'blumber' (balina
yag1) i¢inde bulunan bir balmumu tiiriidiir. Lepra (ciizzam) ve tiiberkiiloza neden olan
baz1 bakteriler, patojenisiteleri i¢in gerekli olan Wax-D {iretirler. Balmumu, bal aris1
(Apis spp.) tarafindan iiretilen yaygin balmumu (mum) tiiriidiir (Agrawal ve Sharma
2010).

b) Karmasik Lipidler

Bu lipidler, yag asidi ve bir alkoliin yami swra, bir fosfat grubu veya bir
karbonhidrat veya protein kalintis1 gibi baska maddeleri de icerir. Kompleks lipidler
asagidaki tiptedir.

Fosfolipitler

Bunlar ayrica fosfo-gliseraldehidler olarak da adlandirilir. Bu lipitler, yag asiti
ve gliserole ek olarak, bir fosfat grubu icerir. Baz1 fosfolipitler ayrica azotlu bir baz

icerebilir. Onemli fosfolipitler; lesitinler, sefalinler, plazmalojenler, sfingomiyelin vb.
Glikolipidler veya glikosifingolipidler

Bu lipidler fosfat grubu igermez, ancak bir karbonhidrat kalintis1 igerir. Ayrica
stilfiir igerebilirler. Bunlar, tiim viicut dokularinda, 6zellikle beyin ve hiicre zarlarinda

yaygin olarak bulunur (Agrawal ve Sharma, 2010).
¢) Oncii veya Tiiretilmis Lipitler

Basit veya kompleks lipitler hidrolize edildiginde, daha sonra tiiretilmis veya

oncii lipitler olusur. Bunlar baslica yag asitleri ve steroidleri igerir.

Steroidler

Bunlar diiz zincirli lipidler degildir. Bu lipidler, karakteristik olarak siklik
hidrokarbonlarin kaynagmasini temsil eden bir steran ¢ekirdegi (siklo-pentano-perhidro-

fenantren ¢ekirdek) igerir. Viicuttaki en 6nemli steroid kolesteroldiir.
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Yag asitleri

Bunlar, tiim lipidlerin ve tlirevlerinin temel bilesenleri olan uzun zincirli, karbon

acisindan zengin karboksilik asitlerdir.

Yag asitleri, her tip lipitin dnemli ve ayrilmaz bir parcasidir (Agrawal ve
Sharma, 2010).

2.4. Yag Asitleri

Yag asitleri, ¢ok sayida karbon atomuna (4 ila 30) sahip uzun zincirli alifatik
karboksilik asitlerdir. Tek bir karboksilik grubu ve uzun bir hidrokarbon zinciri vardir.

Bu zincir hidrofobiktir. Hidrokarbon zinciri diiz veya siklik olabilir (halka yapis1).

Dogal yaglardaki yag asitleri genellikle diiz zincirli tiirevlerdir. Iki karbon
biriminden sentezlendiklerinden, ¢ift sayida karbon atomu igerirler. Yaygin karbon

atomu sayis1 16 ila 24 arasindadir.

Hidrofobik zincir, doymus (gift bag igermeyen) veya doymamis olabilir (bir

veya daha fazla ¢ift bag ile).

2.4.1. Yag Asitlerinin Isimlendirilmesi

Yag asitleri, Cenevre adlandirma sistemine gore ayni sayida karbon atomu
bulunan hidrokarbonlara gére adlandirilabilir. Bu sistemde hidrokarbonun adindaki son
“-e” yerine “-oik” konur. Bu nedenle doymus yag asitleri “-anoik™ (10 karbonlu doymus
bir yag asidi; dekanoik asit = kaprik asit veya 18 karbonlu doymus bir yag asidi;
oktadekanoik asit = stearik asit gibi) ve ¢ift bagli doymamis yag asitleri de “-enoik™ ile
(18 karbonlu, doymamus, bir ¢ift bagh ve ¢ift bagm yeri zincirde 9. ve 10. karbonlar
arasinda olan; 9,0ktadekaenoik = oleik asit veya 18 karbonlu, 3 ¢ift bagi bulunan ve ¢ift

baglarm yeri 9-10, 12-13 ve 15-16 arasinda olan; 9,12,15 oktadekatrienoik = a -

Linolenik asit) sonlanirlar.

9,12,15 oktadekatrienoik yada a -Linolenik asit 6rneginde, doymamis bagin
yerini gostermek i¢in ¢ift bagin basladigi karbon atomunun numarasi ve ¢ift bagin
sayisini sOylemek i¢in de “en” hecesinin bagina say1y1 gosteren terim getirilmistir. Diger
cok sayida ¢ift bag iceren doymamis yag asitlerinde de dien, trien, tetraen, pentaen,

hekzaen, ... yada polien (¢ok sayida) takilar1 getirilir.
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Doymamis yag asitleri durumunda, ¢ift baglarin sayist1 ve konumu, karbon

atomu sayisi, ¢ift bag sayisi, ¢ift baglarin konumu, asit adinin altinda yazilarak belirtilir.

Omegin - Oleik asitte, 18 karbon atomu ve C9 ve C10 arasinda bir ¢ift bag
vardir. Yani 18: 1A9 olarak yazilmustir.

Benzer sekilde, arasidonik asit 20 karbon atomuna sahiptir ve 5 ila 6. karbon, 8
ve 9. karbon, 11 ve 12. karbon, 14 ve 15. karbon atomu arasinda toplam 4 ¢ift bag igerir.
Yani, 20: 4; 5, 8, 11, 14 olarak adlandirilir.

Doymamislik yerinin A sembolii ve ¢ift bagin ilk karbonunun sayisi ile
belirtildigi bir bagka yontem daha vardir. (6rnegin, palmitoleik asit, 9 ve 10. karbonlar
arasinda bir doymamislik yerine sahip 16 karbonlu bir yag asididir ve 16: 1A9 ile

tanimlanir.)

2.4.2. Doymus ve Doymamis Yag Asitleri

Yag asitleri, hidrokarbon uzunlugunda ¢ift baglarin varhigi ve yoklugu temelinde

doymus ve doymamus olarak adlandirilmiglardir.

2.4.2.1. Doymus Yag Asitleri

Doymus yag asitleri, hidrokarbon zincirinde herhangi bir ¢ift baga sahip

olmayanlardir. Bu tiir asitler i¢in genel formiil C,Hz,+.1 COOH'dir.
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Cizelge 2. 1. Doymus yag asitleri

Sistematik Ad1 Trivial (Genel) Ad1 Yapisal Formiilii Kisa yazihm
Etanoik Asetik Asit CH3 COOH 2:0
Propiyonik Propiyonik Asit CH3 CH2 COOH 3:0
Biitanoik Biitirik Asit CH3 (CH2)2 COOH 4:0
Pentanoik Valerik Asit (CH2)4 COOH 5:0
Hekzanoik Kaproik Asit CH3 (CH2)4 COOH 6:0
Oktanoik Kaprilik Asit CH3 (CH2)6 COOH 8:0
Nonanoik Pelargonik (CH2)8 COOH 9:0
Dekanoik Kaprik Asit CH3 (CH2)8 COOH 10:0
Dodekanoik Lavrik Asit CH3 (CH2)10 COOH 12:0
Tridekanoik - (CH2)12 COOH 13:0
Tetradekanoik Miristik Asit CH3 (CH2)12 COCH 14:0
Pentadekanoik - (CH2)14 COOH 15:0
Hekzadekanoik Palmitik Asit CH3 (CH2)14 COOH 16:0
Heptadekanoik Margarik Asit (CH2)16 COOH 17:0
Oktadekanoik Stearik Asit CH3 (CH2)16 COOH 18:0
Eikosanoik Arakidik Asit CH3 (CH2)18 COOH 20:0
Henikosanoik - (CH2)20 COOH 21:0
Dokosanoik Behenik Asit CH3 (CH2)20 COOH 22:0
Trikosanoik - (CH2)22 COOH 23:.0
Tetrakosanoik Lignoserik Asit CH3 (CH2)22 COOH 24:0
Hekzakosanoik Serotik Asit CH3 (CH2)24 COOH 26.0
Heptakosanoik Karboserik Asit (CH2)26 COOH 27:0
Oktakosanoik Montanik Asit CH3 (CH2)26 COOH 28:0
Triakontasanoik Melisik Asit CH3 (CH2)28 COOH 30:0
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Bu yag asitleri hayvanlarda ve bitkilerde yaygin olarak dagitilir. Palmitik asit
(C16) ve stearik asit (C18), hayvansal ve bitkisel yaglarda ¢ok yaygin yag asitleridir.

2.4.2.2. Doymamis Yag Asitleri
Hidrokarbon zincirlerinde bir veya daha fazla ¢ift veya iiclii baga sahip olan

yagli asitlere doymamis yag asitleri denir.

Tekli ¢ift bagh yag asitleri, tekli doymamis veya monoetanoid veya monoenoik
yag asitleri olarak adlandirilirken, iki veya daha fazla ¢ift baga sahip olan yag asitleri,

coklu doymamis veya polietanoid veya polioenoik yag asitleri olarak adlandirilir.

Cizelge 2. 2. Tek doymamais yag asitleri

Sistematik Adi Trivial (G Yapisal Formiilii Kisa
Ad1 yazilim
Cis-9- _ CH3(CH2)5 CH = CH(CH2)7 ,
hekzadekenoik Palmitoleik Asit COOH 16:1(n-7)
Cis-6-oktadekenoik Petroselinik Asit gg:é(ﬁ H2AGEE CH(CH2)4 18:1(n-12)
Cis-9-oktadecenoik Oleik Asit ggf’éﬁHZ)? CH = Biga 12)7 18:1(n-9)
Cis-11-eikosenoik Gondoik Asit ggg(ﬁsz L ARG 20:1(n-9)
Cis-13-dokosenoik Orisik Asit CH3(CH2)7 CH = CH(CH2)11 22:1(n-9)
COOH

Cizelge 2. 3. Asir1 doymamis yag asitleri

. . Trivial - Kisa
Sistematik Adi (Genel) Ad1 Yapisal Formiilii yazihm
9,12- . . CH3(CH2)4 CH = CHCH2CH = CH(CH2)7 18:2(n-
oktadecadienoik Linoleik Asit COOH 6)
9,12,15- a-Linolenik CH3CH2CH = CHCH2CH = CHCH2CH = 18:3(n-
octadekatrienoik Asit CH(CH2)7 COOH 3)
6,9,12- y-Linolenik CH3(CH2)4CH = CHCH2CH = CHCH2CH 18:3(n-
oktadekatrienoik Asit = CH(CH2)4 COOH 6)
8,11,14- El'rf]‘ggr‘]’”z - CH(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH  20:3(n-
eikosatrienoik Asit (CH2)6COOH 6)
5,8,11,14- Arakidonik CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=C 20:4(n-
eikosatetraenoik Asit HCH2CH=CH(CH2)3CO OH 6)
SO oA CH3CH2CH2=CH2CH2CH=CHCH2CH=C ~ 20:5(n-
K P HCH2CH=CHCH2CH=C H(CH2)3COOH 3)
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Cizelge 2. 4. Doymamis yag asitlerinin omega siniflandirmasi

n-3 n-6 n-9
a -Linolenik Asit Linoleik Asit Oleik Asit
9,12,15-Oktadekatrienoik asit v-linolenik Asit 11-eikosenoik Asit

6,9,12,15-Oktadekatetraenoik asit
8,11,14,17-Eikosatetraenoik asit
5,8,11,14,17-Eikosapentaenoik asit

7,10,13,16,19-Dokosapentaenoik asit

Arakidonik Asit

7,10,13,16-Dokosatetraenoik asit

13-docosenoik Asit

Palmitoleik Asit

N
T/

H

Sekil 2. 7. Doymus yag asidi

AN

H

HHHHHHHHH o HHHHH HHHH
JHTITIL, ST,
T ¢ T

Sekil 2. 8. Doymamis yag asidi

30



Murat YOLCU
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Sekil 2. 9. Omega-3 ve omega-6 yag asidleri

Sekiz karbon atomundan daha az doymus yag asitleri fizyolojik sicaklikta sivi
iken, ondan fazla igerenler katidir. Yag asitlerindeki c¢ift baglarin varligi, erime

noktasini doymus bir yag asidine gore 6nemli 6l¢iide diisiirmektedir.

Yag asitlerinin karbon zinciri uzatildiginda zikzak desenini gosterir. Yiiksek
sicaklikta, zincir bazi baglarin donmesine bagli olarak kisalir. Bu sebepten dolayi,

biyolojik membranlar sicakliktaki artigla birlikte incelir.

2.5. Lipidlerin Cesitli Simiflar
2.5.1. Triacilgliseroller (veya Trigliseridler)

Bunlar en bol ve yaygn lipidlerdir. Bunlar genellikle basit lipitler veya yaglar
olarak adlandirilir. Bunlar viicutta depolanan yaglarin ana bilesenidir (Bununla birlikte,
normal olarak hiicre zarlarinda (membraninda) mevcut degildir), 6zellikle viicudun yag

dokularinda bulunurlar.
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2. KAYNAK OZETLERI

Kimyasal olarak triagilgliseroller (TAG), yag asitleri ve gliserol esterleridir.
Gliserol bir tri hidroksi alkol oldugu i¢in, bir TAG molekiilii ile sonuglanan ii¢ yag asit

molekiilii ile birlesir.

THHHHHHHH
0
T\/CCllllllilH
N T A N
H—C—O 4 H H H H H H H H
OHHHHHHHHH
N O O O
¢c—C—C—C—C—C—C—C—C—C—H
LT
H H H H H H H H H
OTHHHHH
R
\\ccccccc:;.‘__c//HH
T T N D
H—(|3—O H H H H H HC\/C“H
H
N

Sekil 2. 10. Triagilgliserol gosterimi

Ug yag asit molekiilii benzer veya farkli olabilir. Ug¢ yag asidinin tiimii benzer
ise, molekiile basit veya simetrik TAG denir, ancak yag asitleri birbirine benzemez ise,
molekiile karisik veya asimetrik TAG denir. Dogada bulunan triagil gliserollerin ¢ogu

asimetriktir.

Tiim {i¢ yag asidi farkli oldugunda, gliseroliin C2 karbonu, kiral atom (asimetrik

atom) olur. Sonug olarak, bilesik optik olarak aktif hale gelir, D ve L formlarini gosterir.

2.5.2. Fosfolipidler (veya Fosfatidler)

Fosfolipidler, bir fosfat grubu iceren lipidlerdir. Bunlar hiicre membrani
lipitlerinin ana bilesenleridir. Esas olarak tiim biyolojik zarlarin yapisal bilesenleri
olarak hizmet ederler. Ayrica, biyo-membranlarin bilesenleri olan fosfolipitler de beyin
ve kalp dokularinda bulunur. Ayni zamanda akcigerlerde pulmoner siirfaktan olarak da
hareket ederler. Baz1 fosfolipidler ayrica sinir dokularmin etrafindaki yalitim kilifini

olustururlar.
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Fosfolipidler, bir hidrofilik polar bas grubuna ve iki hidrofobik hidrokarbon

kuyruguna sahip olmak flizere triagilgliserollerden farklidir. Bu nedenle fosfolipitler
polar molekiillerdir ve amfipatiktir.

Su seven p— \
HidrofilikKisin ~ =f " HOSATON \ (

R
= s iy fl
- - % | '\
Su sevimeyen - 1 il
Hidrofobik Kisim O, Semboli
- (‘-: Formiili o
Sekil 2. 11. Fosfolipid yapis1
Hiicre Disi

Sfingomiyelin Glikolipid Fosfatidilkolin Kolesterol

>
)
p———

Sigd o

“eee
() "

Fosfatidilserin ~ Fosfatidilinositol Fosfatidiletanolamin

Hiicre Igi (Sitozol)

Sekil 2. 12. Hiicre zarindaki bazi fosfolipitlerin dagilist
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2.6. Yag Asitleri ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Jacquot ‘un 1961 yilinda yaptig1 calismada yagsiz baliklarin, kendi yaglarminin
%50-80’nini karacigerde TAG (triagilgliserol) yapisinda depoladigin1 ve yagda eriyen

vitaminler, 6zellikle A ve D vitamini agisindan iyi bir kaynak oldugunu belirtmistir.

Acipenser oxyrhynchus’un karaciger yag asit bilesiminin % 25.1” inin doymus

yag asitlerinden meydana geldigi tespit edilmistir (Ackman ve ark. 1975).

Yapilan aragtirmalarda karaciger yag asidi bilesiminin Tuna baliginda % 88.2
sinin (Bishop ve ark. 1976), Mersin baliginda % 74.9 unun (Ackman ve ark. 1975)

doymamis yag asitlerinden meydana geldigi saptanmustir.

Akpinar (1986), C. carpio iizerinde yaptigi ¢alismada beslenmenin fazla oldugu

mevsimlerde karaciger agirliginin arttigimni bildirmistir.

Depo lipitlerinde en fazla bulunan yag asitleri 16:0, 16:1(n-7), 18:1(n-9) gibi yag
asitleridir. Palmitoleik asit oraninin yiiksek olmasi, tathisu baliklarinin nétral lipitleri

icin ayirici bir 6zelliktir (Ackman ve Takeuchi 1986).

Perca fluviatilis’in karaciger yag asidi igeriginde, SFA, % 25.2; MUFA, % 12.5;
PUFA, % 62.3; (n-3), % 4.3; (n-6), % 14.0; Coregenus albula’da SFA, % 22.5; MUFA,
% 14.8; PUFA, % 62.7; (n-3), % 49.3; (n-6), % 13.4; Salmo gairdneri’de SFA, % 22.1;
MUFA, % 19.3; PUFA, % 58.6; (n-3), % 52.0; (n-6), % 6.9 olarak tespit edilmistir
(Agren ve ark. 1987).

Baliklarin karacigerindeki lipit i¢eriginin mevsim ve beslenmeye bagli oldugu
yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur. Baliklarda, besinin bolluguna bagh olarak lipit
varyasyonunun degisiklik gosterdigi, besinin bol oldugu mevsimlerde bu degisikligin
daha fazla oldugu ileri siiriilmiistiir (Kinsella ve ark. 1977, Mute ve ark. 1989).

Takama ve arkadaglar1 (1994), deniz baliklarindaki karaciger PL de major yag
asitlerinin 16:0, 18:1(n-9), 20:5(n-3) (EPA) ve 22:6(n-3) (DHA) oldugunu tespit

etmistir.

Bir sazan balig1 tiirii olan, Ctenopharyngodon idella’da karaciger yag asidi
fraksiyonu; 16:0, % 19.5; 16:1, % 8.5; 18:0, % 3.9; 18:1(n-9), % 25.4; 18:2(n-6), % 5.1,
18:3(n-3), % 7.2; 20:4(n-6), % 4.3; 20:5(n-3), % 5.0; 22:5(n-3), % 2.6; 22:6(n-3), %
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11.6; (n-3) PUFA, % 27.2; (n-6) PUFA, % 10.6; (n-3)/(n-6), 2.6 olarak bulunmustur
(Steffens ve Wirth 1997).

C. carpio’nun kas TAG yag asiti kompozisyonu: % 15.9 oraninda 16:0; % 11.7
oraninda 16:1(n-7); % 27.8 oraninda 18:1(n-9); % 15.2 oraninda 18:2(n-6); % 8.7
oraninda 18:3(n-3); % 2.2 oraninda AA; % 3.3 oraninda EPA; % 1.0 oraninda DHA; %
15.3 oraninda £(n-3) CDYA; % 19.4 oraninda £(n-6) CDY A bulunmustur (Steffens ve
Wirth 1997).

Baykal Golii’'ndeki yetiskin disi  Comephorus dybowski ile Coregonus
baicalensis karaciger yag asiti analizi yapilmistir. C. baicalensis’in, karaciger notral
lipitlerinde % 64 oranla en gok MUFA, bunu takiben % 17oranla SFA en az ise %11.3
oranla PUFA’lar tespit edilmistir. Karacigerde tekli doymamis yag asitleri i¢inde en gok
18:1(n-9) bulunmustur. C. baicalensis’in polar lipitlerinde tekli doymamis yag
asitlerinin orant % 19 olarak tespit edilmistir. Ayn1 baligin nétral lipitlerinde tiim
dokularda en ¢ok 16:0 gézlemlenmistir. Diger major yag asitlerinin 16:1(n-7), 18:1(n-
7), 20:5(n-3) oldugu tespit edilmistir (Kozlova ve Khotimchenko 2000).

Karaciger, ozellikle dipte yasayan baliklarda lipitlerin depo edildigi doku
olmasindan dolayi, kaslara oranla ¢ok daha fazla lipit igerigine sahiptir (Kozlova ve
Khotimchenko 2000).

Baykal Goli’nde yasayan Comephorus dybowski’de total lipit miktari,
karacigerde % 8.7, kasta % 2.6 olarak Kozlova ve Khotimchenko (2000) tarafindan
tespit edilmistir.

Acipenser oxyrhynchus’un karaciger dokusundaki lipitlerin % 25.1 oraninda
SFA igerdigi Ackman ve arkadaslar1 (1975) tarafindan tespit edilmistir. Stizostedion
lucioperca (Uysal, 2000), Tuna baligi (Bishop ve ark. 1976) ve Mersin baliginin
(Ackman ve ark. 1975), karaciger yag asitlerinin yarisindan fazlasint doymamis yag

asitleri olusturmustur.

Baliklarmm karaciger dokularindaki PL ve TAG fraksiyonundaki yag asiti
analizleri ile ilgili ¢aligmalarda mevcuttur. Ornegin, C. dybowski ile C. baicalensis’te

karacigerin nétral lipitlerinde yiizde olarak, en fazla MUFA, ardindan SFA, en az da
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PUFA tespit edilmistir. Karaciger dokusunda 16:1(n-7), 18:1(n-9) ve EPA dominant

olarak saptanmistir (Kozlova ve Khotimchenko 2000).

Kminkova ve arkadagslar1 (2001), Cek Cumhuriyeti’nde havuzlarda yasayan
baliklardan alinan C. carpio karacigerinde; ylizde dagilim acisindan en fazla bulunan
yag asitlerinin 16:0, 16:1(n-7), 18:1(n-9), 18:3(n-3), 20:5(n-3) ve 22:6(n-3) asitlerinin

oldugunu tespit etmislerdir.

Sazan karacigerinde 16:0, 16:1(n-7), 18:1(n-9), 18:2(n-6), 20:5(n-3) ve 22:6(n-3)
en ¢ok bulunan yag asitleri iken linolenik asit ile 20:4(n-6) ¢ok daha az oranda tespit
edilmistir (Kminkova ve ark. 2001).

Shirai ve ark. (2001), yumurtlama ve mevsimin lipid igerigi, lipit siniflar1 ve yag
asidi kompozisyonu iizerindeki etkilerini, yabani ve kiiltir Japon yaymnbaligi’nin
(Silurus asotus) yumurtalik ve karacigerinde degerlendirmislerdir. Yumurtlamadaki
yabani yayin baliklarindan elde edilen yumurtaliklarin lipid igerigi (7.3 + 1.6 g/ 100 g
yas agirlik), yumurtlama sonrasi olandan daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte,
iiremenin karacigerin lipit igerigi iizerinde higbir etkisi goriilmemistir. Yumurtalik
lipitlerinde dokosaheksaenoik asit [DHA, C22:6(n-3)], toplam yag asitlerinin% 12.3 +
0.5'1 olarak saptanmistir. Yumurtlama mevsiminde yumurtalik ve karacigerdeki
triagilgliserol i¢indeki n-1 tekli doymamis yag asitlerinin yiizdesi yiiksek bulunmustur.
Yumurtaliktaki fosfatidilkolin ve fosfatidiletanolamin igindeki C22:6(n-3) yiizdelerinin
yumurtlama sirasinda, yumurtlama sonrasindan daha yiiksek bir degerde oldugu tespit
edilmistir. Mevsimler arasinda (kis ve yaz aylar1 arasinda) kiiltiire alimmis yayin
baliginin  yumurtallk ve karacigerinin lipid iceriginde, Onemli bir farklilik
gozlenmemistir. Kiiltiirde yetistirilen yaymn baliklarmin yumurtalik ve karacigerinden
elde edilen arakidonik asidin (C20: 4(n-6)) igerigi, yaz mevsiminde kis mevsiminden
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Yumurtalik ve karacigerin lipit smiflarinda,
yumurtlama ve mevsimsel olarak farkliliklarin var oldugu rapor edilmistir. Bu sonuglar,
Japon yaym baligindaki lipid metabolizmasinin, yumurtlama ve mevsim etkilerinden

biiyiik olciide etkilendigini gostermektedir.

Ackman ve arkadaglar1 (2002)’de Hindistan’da bes sazan tiirii {izerinde
yaptiklar1t ¢aligmada, karacigerdeki lipit miktarmin kastan yiiksek oldugunu

belirtmislerdir.
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Ackman yine Hindistan’da bes tatlisu balig1 ile yaptiklar1 baska bir ¢aligmada
karaciger TAG’sinde en fazla SFA belirlemisken bunu MUFA ve PUFA izledigini

gostermislerdir.

Njinkoué¢ ve arkadaglarmmn 2002 yilinda Senegal kiyilarinda yaptiklari
aragtrmaya gore; Sardinella maderensis, Sardinella aurita ve Cephalopholis
taeniops’in karaciger total yag asiti i¢eriginde 16:0, % 20-33 oraninda, 18:1(n-9) ise S.
maderensis’in karacigerinde % 27.2 ve S. aurita’da % 44.7 olarak tespit edilmistir. Bu

baliklarda arakidonik asit yiizdesi ise ¢cok diisliik miktarda bulunmustur.

Ackman ve arkadaslarinin (2002) yilinda yaptiklar: bir ¢aligmada Labeo rohita,
L. bata, L. calbasu, C. catla, Cirrhinus mrigala tiirlerinin karaciger TAG’sinde SFA, %
32.5-65.2; MUFA, % 20.8-41.6; PUFA, % 21-29 arasinda kaydedilmistir. En bol
bulunan yag asitleri 16:0, 18:0 SFA’da; 18:1(n-9), 16:1(n-7) MUFA’da; 18:2(n-6),
18:3(n-3), 20:4(n-6), 20:5(n-3), 22:6(n-3) PUFA’da tespit edilmistir. Bu baliklarin
fosfolipitlerinde major yag asitleri 16:0, 18:0, 18:1(n-9), 16:1(n-7), 18:2(n-6), 18:3(n-3),
20:4(n-6), 20:5(n-3) ve 22:6(n-3) olarak kaydedilmistir. Triagilgliserol fraksiyonunda
SFA’lar ilk sirada bulunmakta bunu MUFA daha sonrada PUFA’lar izlemektedir.

Japon ve Tayvan kedibaliginm TAG kompozisyonunda 16:0, 18:1(n-9) ve
18:2(n-6) fazla bulunurken, 20:4(n-6), 20:5(n-3), 22:6(n-3) ylizdeleri ise diisiik olarak
saptanmustir (Shirai ve ark. 2002).

Pakistan sularinda yasayan Eusphyra blochii ve Carcharhinus bleekeri képek
baliklarinin karaciger yag asidi fraksiyonu iizerine arastirma yapilmistir. E. blochii’nin
karacigerinde SFA’lar, % 56-70.12; 16:0, % 36.63-46.97; 18:0, % 9.34-17.49
araliginda tespit edilmistir. Doymamis yag asitlerinden MUFA’lar major olarak
bulunmustur. Oleik asit, % 11.10-26.45 olarak bulunmustur. Dienoik ve trienoikler ¢ok
az diizeyde saptanmistir. Doymamis yag asitleri % 4.25-15.21; EPA; % 0.41-1.65, DHA
ise % 0.24-3.07 oraninda tespit edilmistir. C. bleekeri’nin karacigerinde SFA’lar, %
34.77- 68.24 araliginda olup, 16:0 ve 18:0 baslica yag asitleridir. Tekli doymamis yag
asitlerinde, 18:1(n-9), major olarak bulunmustur. PUFA’lar, % 1.08-7.38 civarinda olup
EPA ve DHA, major lipitlerdir (Saify ve ark. 2003).
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Karaciger lipit metabolizmasi bakimindan 6nemli bir organ olup yag asitlerinin
sentezi ve birbirlerine doniisiimiiniin gerceklestigi yerdir. Bunun yani sira karaciger,
viicudun diger yapilarma lipit saglamaktadir. Bu sebeple karacigerin yag asiti analizi
onemli bilgiler saglamaktadir (Kiesling ve ark. 2001, Rodriguez ve ark. 2004).
Karaciger yag asitlerinin alimmin yani sira, oksidasyonu ve doniisiimii ile uzun zincirli
MUFA’larin diger dokulara saglanmasi gibi, onemli bir rolii de gerceklestirmektir
(Rincon-Sanchez ve ark. 1992). Dogal olarak kendi ekosistemlerinde yasayan baliklarin
karaciger yag asidi profilinin analizi; 6nemli bilgiler saglamaktadir (Kieslling ve ark.
2001, Rodriguez ve ark. 2004).

Iklim kosullar1, mevsim, iireme durumu, baligin dogal veya ¢iftlik balig1 olmasi,
esey, yas ve cografik ozellikler gibi faktorler baliklarin total lipit miktarna etki ederler
(Nettleton ve Exler 1992, George ve Bhopal 1995, Berg ve ark. 2000, Osaka ve ark.
2002, Uysal ve Aksoylar 2005).

S. lucioperca’nin karacigerinde MUFA oram1 PUFA’dan daha yiiksek
saptanmustir. En fazla bulunan yag asitleri DHA, EPA ve AA’dir (Uysal ve ark. 2006).

Kissal (2008) yapmis oldugu calismada, Vimba vimba tenella’nin kas total

lipitini % 1.59, karacigerin total lipitini ise % 3.59 olarak tespit etmistir.

Gorgiin ve Akpmar (2007) Oncorhynchus mykiss’te 16:0, 18:2(n-6) ve
DHA’nm; Akpmar ve arkadaslar1 (2009) Salmo trutta macrostigma’da 16:0, 18:1(n-9),
EPA ve DHA’’nin; Kminkova ve arkdaslar1 (2001) ise C. carpio’da 16:1(n-7), 18:1(n-9),
18:2(n-6), EPA ve DHA’nin dominant oldugunu tespit etmislerdir.

Cyprinidlerden Labeo rohita’da en ¢ok bulunan yag asitleri; SFA’dan 16:0 ve
18:0, MUFA’dan 18:1(n-9), PUFA’dan ise DHA olarak bulunmustur. Bu balikta en ¢ok
SFA, daha sonra PUFA VE en az da MUFA tespit edilmistir (Sharma ve ark. 2009).

Sharma ve arkadaglar1 (2009), hem dogal hem de kiiltiire alinan bir Cyprinid tiirii
olan Labeo rohita’nin karacigerinde 16:0, % 31; 18:0, % 16; 18:1(n-9), % 11; 18:2(n-6),
% 5; 18:3(n-3), % 1.05; 20:4(n-6), % 6; 20:5(n-3), % 1.56; 22:6(n-3), % 10; SFA, % 54;
MUFA, % 15.7; PUFA, %31.1; (n-6)/(n-3), 1.16 olarak tespit etmislerdir.
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Bir bagka c¢aligmada sudak baliginda lipit icerigi % 0.39-0.77 araliginda
belirlenmistir (Uysal ve Aksoylar 2005). Aras ve arkadaslar1 (2009), C. umbla disi

baliklarindaki yag miktarinin erkeklerden daha fazla oldugunu ileri siirmiislerdir.

Kagar ve ark. (2010), C. trutta’nin karacigerindeki total lipit miktarmi, kasta

bulunana oranla daha yiiksek bulmuslardir.

Aragtirmalarda, karacigerde bulunan total lipitlerin yag asidi fraksiyonu disinda,
baz1 baliklarda total lipitteki yapisal lipitler olan PL ve depo lipitleri olan TAG’lerin yag

asidi analizi de ¢aligilmistir.

Atatiirk Baraj Golii'nden toplanan Cyprinid tiirlerinden disi C. trutta’nin
karaciger TAG kompozisyonunda, MUFA, % 43.13; SFA, % 40.3; PUFA, % 16.47; (n-
3)/(n-6) orani, 2.36; PL kompozisyonunda, SFA, % 44.24; PUFA, % 35.71; MUFA, %
19.95; (n-3)/(n-6) orani; 2.86 olarak tespit edilmistir (Kagar ve ark. 2010).

Dicle Nehri'nden yakalanan dokuz tathh su baliginin kas dokularinda, total
lipitlerin yag asidi bilesimi Cengiz ve ark. (2010) tarafindan incelenmistir. Balik
tirlerinin kas dokularinda bulunan total lipidlerin yag asidi kompozisyonlar1 gaz
kromatografisi kullanilarak belirlenmistir. Analiz edilen biitiin tiirlerde baskin olan
doymus (SFA) ve tekli doymamus yag asitleri (MUFA); palmitik asit ve oleik asit olarak
bulunmustur. Toplam SFA'nin en yiiksek degeri Liza abu'da, toplam MUFA'mm en
yiiksek degeri Alburnus mossulensis’de tespit edilmistir. Analiz edilen tiim tiirlerde
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) en ¢ok bulunan
PUFA’lardir. Chondrostoma regium, Barbus rajonorum, Carasobarbus luteus,
Leuciscus lepidus, Acanthobrama marmid, C. macrostomus ve Silurus triostegus,
yiikksek C20:5n3 ve C22:6n3 icermekteydi. Bu nedenle saglikli bir diyet icin tercih
edilebilir oldugu tespit edilmistir (Cengiz ve ark. 2010).

Satar ve ark. (2012), total lipit, triacilgliserol ve fosfolipitin yag asiti
kompozisyonu iizerinde mevsimsel degisimin etkileri gaz kromatografik yontem ile
Capoeta trutta’nin dorsal kasinda degerlendirmislerdir. C. trutta’da 18 farkl yag asidi
saptanmistir. Total lipit, triagilgliserol ve fosfolipitin yag asiti kompozisyonundaki
degisiklikler, mevsimler boyunca kaydedilmistir. PUFA ve MUFA total lipitin en
onemli gruplar1 olarak tespit edilmistir. Total SFA ve MUFA’nm ilkbahardan yaza
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arttigt bulunmustur. Diger taraftan total PUFA’nin {lireme periyodunun sirasiyla
baglangic ve bitimini temsil eden ilkbahardan yaza azaldig1 saptanmistir. Her mevsimde
total lipitin en Onemli yag asitleri C16:0, C18:1(n-9), C20:4(n-6), C20:5(n-3) ve
C22:6(n-3) olarak bulunmustur. Bu ¢alismada, total lipitin (n-3)/(n-6) oran1 bahar, yaz,
sonbahar ve kis mevsimlerinde swrasiyla 3.20, 4.11, 1.69 ve 1.45 olarak tespit
edilmistir. MUFA ve PUFA triagilgliseroliin en 6nemli gruplar1 olarak goriilmiistiir.
Triagilgliseroliin temel yag asitleri C16:0, C16:1(n-7), C18:1(n-9) ve C20:5(n-3) olarak
bulunmustur. PUFA fosfolipitin en 6nemli grubu goriilmiistiir. Tiim mevsimlerde,
fosfolipitde tayin edilen en 6nemli yag asitleri C16:0, C18:1(n-9), C20:5(n-3), C22:5(n-
3) ve C22:6(n-3) olarak tayin edilmistir. Arastirma sonucunda, Capoeta trutta'nin
kasindaki yag asiti kompozisyonlarinin sezonlar tarafindan Onemli bir sekilde
etkilendigi ve (n-3)/(n-6) oranmnin seviyeleri géz ontine alindiginda C. trutta'nn insan

diyetinde 6nemli bir besin oldugu gosterilmistir.

Cengiz ve ark. (2012), Dicle Nehri'nde S. triostegus’un dorsal kasinda total lipit,
fosfolipid ve triagilgliseroliin yag asidi kompozisyonu iizerine, mevsimsel degisimlerin
etkilerini incelemislerdir. S. triostegus'un dorsal kasindaki toplam lipid, triagilgliserol ve
fosfolipidin yag asidi bilesimi tizerindeki mevsimsel etkilerini gaz kromatografisi
yontemi ile belirlemislerdir. Total ¢oklu doymamis (PUFA) ve tekli doymamis yag
asitlerinin (MUFA), total lipid agisindan en 6nemli gruplar oldugunu ve istatistiksel
olarak sirasiyla % 33.88'den % 55.85'e ve % 23.37'den % 38.71'e kadar degistigini (P
<0.05) bildirmisler. Her mevsimdeki total yag lipidinin baslica yag asitleri, SFA'da
palmitik asit (16:0), MUFA'da oleik asit (18:1), (n-6) PUFA'da linoleik asit (18: 2) ve
(n-3) PUFA’da dokosaheksanoik asit (22:6, DHA) oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada,
bahar, yaz, sonbahar ve kis aylarinda (n-3)/(n-6) total lipid oranlar1 sirasiyla 2.47, 1.20,
1.03 ve 1.40 olarak belirtilmistir. MUFA ve PUFA'min triagilgliserolin en dnemli
gruplar1 oldugu ve istatistiksel olarak sirasiyla % 34.09’den % 47.02 ve % 33.13'den %
46.12'ye (P <0.05) degistigi saptanmustir. Triagilgliseroliin ana yag asitleri, SFA'da
palmitik asit, MUFA'da oleik asit ve PUFA'da linoleik asit olarak kayda gegmistir.
PUFA, yaz hari¢ tiim fosfolipidin en 6nemli grubu olarak goriilmiistiir. Fosfolipidin
total PUFA ylizdeleri istatistiksel olarak % 38.12 ila % 65.75 arasinda degismistir (P
<0.05). Fosfolipidte tespit edilen baslica yag asitleri, SFA'da palmitik asit, MUFA'da
oleik asit, (n-6) PUFA'da arasidonik asit (20: 4, AA) ve (n-3) PUFA'da DHA olarak
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saptanmistir. DHA’nin kisin ¢ok yiiksek (% 30.41) oldugu belirtilmistir. Balik kasindaki
yag asidi bilesimlerinin mevsimlere gore O©nemli derecede etkilenmis oldugu

gosterilmistir.

V. vimba’da karaciger dokusundaki nétral lipitte bulunan dominant bilesenlerin
degerleri, total SFA % 53.77; total MUFA % 38.71; total PUFA % 7.51; total (n-3)
PUFA % 4.29 ve total (n-6) PUFA % 3.22 olarak tespit edilmistir. Total SFA’da 16:0,
18:0; total PUFA’dal8:2(n-6), 18:3(n-3), 20:5(n-3), 22:6(n-3) olarak belirlenmistir
(Gorgtin ve ark. 2013).

V. vimba’da karaciger dokusundaki PL de major bilesenler 16:0, 18:0, total
SFA’da; 16:1(n-7), 18:1(n-9) total MUFA’da; 18:2(n-6), 18:3(n-3), 20:4(n-6), 20:5(n-
3), 22:6(n-3) total PUFA’da saptanmistir (Gorgun ve ark. 2013).

Atatiirk Baraj Golii’'nden toplanan C. regium’da kas total lipit yiizdesi % 0.92,
C. trutta’da ise % 2.51 olarak bulunmustur (Kagar ve ark. 2010). Munzur Nehri’nin
endemik tiiri Kirmizi Benekli Alabalik disilerinde total lipit miktar1 % 1.44-1.90
arasinda saptanmistir (Kayhan ve ark. 2015).

Sardenne ve arkadaslar1 (2017), yabani tropikal ton baliklarinda, doku yag asidi
bilesimleri lizerinde biyolojik ve gevresel etkileri arastirmiglar. Bu ¢alismada, 2013
yilinda Bat1 Hint Okyanusu'ndan 6rneklenen ii¢ tropikal ton balig tiirliniin (iri gozli
Thunnus obesus, sar1 yiizgegli T. albacares ve kizil orkinos ton baligi Kastuwonus
pelamis) yag asidi kompozisyonu incelenmistir. Sirasiyla enerji depolamasi ve hiicre
membrani yapisinda yer alan ndtr ve polar lipidlerin yag asit kompozisyonlari, biyolojik
(boyut, cinsiyet ve olgunluk) ve ¢evresel (mevsim ve alan) faktorlere gore dort dokuda
(kirmiz1 ve beyaz kaslar, karacigerler ve gonadlar) arastirilmis ve karsilagtirilmistir.
Karaciger ve kirmizi kas, tiim tiirlerde depo lipitlerini yliksek oranda igermistir ve polar
yaglar beyaz kasda en diisiik olarak bulunmustur. Tiirler ve doku tiirleri, yag asidi
kompozisyonlarindaki en ¢ok farkhliklar1 aciklarken cevresel faktorlerin yag asidi
kompozisyonunu degistirmede karaciger hiicre membrani disinda smirh etkilere sahip
oldugu saptanmistir. Dokosaheksaenoic asit (22: 6(n-3)), 6zellikle kaslardaki polar ve
notr lipid fraksiyonlarindaki major yag asidi olarak bulunmustur. Eikosapentaenoik asit
(20:5(n-3)) ve oleik asit (18: 1(n-9)), nétr olarak polar lipidlerden daha yiiksek oranda

41



2. KAYNAK OZETLERI

oldugu kaydedilmis. Dokosapentaenoik asit (22:5(n-6)), stearik asit (18:0), arasidonik
asit (20:4(n-6)) ve 22:6(n-3) polar lipitlerde 6ncelikli birikim gostermistir.

2.7. Pestisitler Tle Tlgili Yapilan Cahsmalar

Total lipidler, serbest yag asitleri, kolesterol ve lipaz aktivitesi diizeyleri,
Channa punctatus'un bazi dokularinda, Carbaryl ve fentoatin bireysel ve kombine
sekilde maruz kalmalar1 sirasinda incelenmistir. Tiim lipid seviyeleri, tiim maruziyetler
sirasinda lipaz aktivitesi ve serbest yag asitlerinin seviyelerindeki yiikselme ile
azalmistir. Bu da pestisit stresine miicadele etmek icin lipit hidrolizini arttirdigini
gostermistir. Kolesterol seviyeleri yiiksek bir egilim gostermistir. Bu sonuglar, pestisit
maruziyeti sirasinda indiiklenmis glikoneogenez ve asetil-coA'nin kolesterol sentezi ile
iliskili olarak tartisilmistir. Carbaryl + fentoat muamelesi ile meydana gelen etki, tek
uygulanan pestisitlerden daha yiiksek bulunmustur ve bu da bir katk: etkisinin ortaya
cikisini gostermektedir (Prasada Rao ve ark., 1985).

Clarias  batrachus’ta  1,2,3,4,5,6-Heksaklorosiklohekzan ~ ve  Cythion
maruziyetine yanit olarak yag asitleri ve gliserid metabolizmasmin in Vivo
modifikasyonu arastirilmustir. C. batrachus'un her iKi cinsiyeti olan numuneler, yillik
tireme donglsiiniin farkli fazlarinda 4 hafta boyunca, y-BHC (2 ve 8 ppm) ve cythion'un
(1 ve 4 ppm) subletal konsantrasyonlarina maruz birakilmistir. Serbest yag asitleri
(FFA) ve agil gliseritler, yani monogliseritler (MG), digliseritler (DG) ve trigliseritler
(TAG) tizerindeki etkiler karaciger, plazma, gonadlar ve kasta incelenmistir. Hazirlik
sathasinda, her iki pestisitin, her iki cinsiyetten de karacigerde FFA ve agilgliseritlerin
(MG, DG ve TAG) seviyelerini bastirdigi; fakat plazma, yumurtalik ve kastaki
seviyeleri lizerinde higbir etkisi olmadigi; bununla birlikte, testiste FFA ve TAG’nin
indirgenmis oldugu belirtilmistir. Hazirlhk fazindan farkli olarak, yumurtlamadan
onceki evrede farkli lipitler her iki Cythion ve y-BHC'nin konsantrasyonlarmma farkli
sekilde cevap verdigi belirtilmistir. Disilerde, karaciger ve plazmada FFA yiikseldigi
ancak yumurtalik ve kasta azaldig1 saptanmistir. Calisilan dokulardaki agilgliseritler, her
iki pestisit tarafindan giivenli konsantrasyonlarda arttirilan yumurtalik TAG'si diginda

da azaltilmigtir. Bunun tersine, erkeklerde bu lipitler karacigerde ve testiste
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yiikseltilmistir. Ustelik, yumurtlama evresinde, bu pestisitler, diside acilgliseritler ile
birlikte hepatik FFA'y1 arttirmis, ancak erkeklerde herhangi bir degisiklige yol
acamamislardir. Disilerde FFA ve TAG plazma seviyeleri azalmistir; ancak erkek
FFA'da yiikselmis ve TAG degismeden kalmistir. Ovaryumdaki FFA ve TAG sirasiyla
azalmis ve artmistir. Yumurtlama sonrasi fazi sirasinda, lipit fraksiyonlarinin hig¢ biri,
karacigerde azalmis olan hepatik FFA harig, erkeklerde etkilenmemistir; Bununla
birlikte, disilerde TAG'de FFA ile birlikte azalmig oldugu rapor edilmistir (Lal ve
Singh, 1985).

Tatli su yaym baligi C. batrachus'ta yillik ireme dongiisiiniin vitellojenik evresi
sirasinda, pestisitlerin lipit metabolizmasi tizerine etkisi incelenmistir. Tatlisu balig1 C.
batrachus'un her iki cinsiyetinin 6rnekleri, yillik ireme dongiisiiniin vitellogenik fazi
sirasinda, 4 hafta boyunca bir organoklorin, y-BHC (2 ve 8 ppm) ve bir organofosfor
bilesigi olan Malathion’un (1 ve 4 ppm) giivenli ve sublettal konsantrasyonlara maruz
brrakilmistir. Karaciger, plazma, gonad ve kasta total lipid, serbest yag asitleri,
monogliseritler, digliseritler, trigliseritler, fosfolipitler, serbest kolesterol ve
esterlestirilmis kolesterol iizerindeki etkileri arastirilmistir. Malathion’a yanit olarak
erkekteki yiiksek karaciger lipiti disinda, pestisit maruziyetinden sonra total lipidde
onemli bir degisiklik gdézlenememistir. Bununla birlikte, ¢esitli lipit fraksiyonlari,
pestisitlerin iki konsantrasyonuna farkli cevap verdigi bulunmustur. Arastirmada her iKi
bocek ilaci, polar olmayan ve daha az polar lipidlerin metabolizmasini etkiledigi
saptanmustir. Malathion, sadece hepatik fosfolipitin gonadlara mobilizasyonunu
engellemis ama hepatik biyosentez ilizerinde etkisi olmamustir. Halbuki y-BHC ise
karacigerdeki sentezini de azaltmustir. Bu pestisitlerin, kolesteroliin biyosentezini
etkilemeden, kolesterol esterlerinin serbest kolesterole doniisiimiinii azalttigi tespit
edilmistir. Her iki cinste de, serbest yag asitlerinin acil gliseridlere esterlenmesi ve
karacigerden gonadlara mobilizasyonunun pestisitlerin etkisiyle smirli kaldigi rapor

edilmistir (Lal ve Singh, 1986).

Yapilan bir ¢aligmada, bir tatli su yaymn baligi olan C. batrachus'ta, yillik iireme
dongiisiiniin farkli fazlarinda, lipid metabolizmasinda y-BHC ve Cythion kaynakh
degisikliklerin incelenmesi amaglanmistir. Tathi su baligi C. batrachus'un her iki
cinsiyetinin ornekleri, yillik tireme dongiisiiniin farkli fazlarinda, 4 hafta boyunca vy -

BHC (2 ve 8 ppm) ve Cythion (1 ve 4 ppm)’nun giivenli ve subletal konsantrasyonlara
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maruz birakilmistir. Bu ilaglarin, trigliseritler (TAG), fosfolipitler, serbest kolesterol ve
kolesterol esterleri gibi gesitli lipit fraksiyonlar1 tizerindeki etkileri karaciger, plazma,
gonad ve kasta incelenmistir. Bu pestisitler, yumurtlama 6ncesi ve yumurtlama sonrasi
asamalar1 sirasinda disilerde hepatik TAG diizeylerini azaltmis, yumurtlama evresinde
ise seviyede bir artisa neden olmustur. Bununla birlikte, erkeklerde, bu pestisitler,
karaciger TAG'si lizerinde herhangi bir etkiye sahip olmamakta, fakat hazirlik
asamasinda, diside oldugu gibi, seviyelerini artirdigi, yumurtlama oncesi evresinde
karaciger TAG diizeylerini ise disirdigi gorilmiistir. Hepatik fosfolipid
biyosentezinin y-BHC tarafindan bozulmus oldugu, ancak Cythion'un higbir etkisinin
olmadig1 tepit edilmistir. Kolesterol biyosentezinin, bu pestisitler tarafindan
etkilenmemis gibi goriindiigli, ancak serbest ve kolesterol esterleri seviyelerinin,
Cythion ve y-BHC'ye tepki olarak bozuldugu saptanmistir. Bu pestisitler, hepatik
lipitlerin gonadlara mobilizasyonunu biiylik 6lgiide azaltmistir. Kas lipitleri ise bocek

ilaglarindan en az etkilenen kisim olarak kayda ge¢mistir (Lal ve Singh, 1986).

Lal ve Singh (1987), Malathion ve y-BHC'nin C. batrachus'ta tireme ile iliskili
olarak lipit metabolizmas1 tlizerindeki etkisini incelemistir. Bu c¢alismada disi C.
batrachus, tireme dongiisiiniin farkli fazlar1 sirasinda 4 hafta boyunca iki sublettal y-
BHC (2 ve 8 pg litre™) ve Malathion (1 ve 4 pl litre™) konsantrasyonlarma maruz
brrakilmistir. Bu pestisitlerin karaciger, plazma, yumurtalik ve kasta; serbest yag
asitleri, monogliseritler, digliseritler, trigliseritler, fosfolipitler, serbest ve esterlesmis
kolesterol tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Vitellojenik dncesinde karacigerdeki
yag asitleri ve gliserid diizeylerinin baskilandigi, fakat plazma, yumurtalik ve kastaki
seviyeler iizerinde higbir etkisinin olmadigi saptanmistir. Bununla birlikte, vitellojenik
fazda, karaciger ve plazmadaki yag asitleri artmus, fakat yumurtalik ve kasta azalmistir.
Caligilan dokularda gliseritler azalmistir. Post-vitellojenik fazda, bu pestisitler,
karaciger ve yumurtaliktaki yag asitleri ve gliserid diizeylerini arttirdigi, ancak
plazmadaki seviyelerini azalttig1 kayda ge¢mistir. Her iki pestisit, vitellojenik oncesi
fazda hepatik fosfolipitleri azaltirken, vitellogenik fazda sadece y-BHC, karacigerdeki
seviyeleri azaltmistir. Kolesterol biyosentezi etkilenmemis gibi goriinse de, esterlesmis
kolesteroliin serbest kolesterole hidrolizi, dstrojen biyosentezi sirasinda olumsuz yonde

etkilenmis olarak rapor edilmistir.
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Bir triazin herbisit olan atrazinin, Sarotherodon mossambica baliginin lipit
metabolizmas1 lizerindeki etkisi arastirilmistir. Karaciger ve kasin lipit profillerinde,

maruz kalma siiresinin bir fonksiyonu olarak dnemli degisiklikler bildirilmistir (Srinivas

ve ark., 1991).

Disi Heteropneustes fossilis, yillik iireme dongiilerinin farkli fazlar1 4 hafta
boyunca malathion ve y-BHC’nin subletal konsantrasyonlarina maruz birakilarak etkisi
arastirilmistir. Bu pestisitlerin karaciger, plazma ve yumurtaliktaki serbest yag asitleri
(FFA), monogliseritler (MG), digliseritler (DG), trigliseritler (TAG), fosfolipitler (PL),
serbest kolesterol (CF) ve esterlesmis kolesterol (CE) iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Hazirlik asamasinda her iki pestisit de, yiiksek hepatik CE ile tiim
hepatik ve yumurtalik lipidlerin seviyelerini azaltmistir. Yumurtlama 6ncesi fazinda bu
pestisitler, hepatik FFA ve CE yiikseltmesi ile karaciger, plazma ve yumurtaliktaki tiim
lipitleri azaltmistir. Yumurtlama evresinde hepatik MG ve CF'nin azalmasi, plazma ve
yumurtalik seviyelerinin FFA ve PL seviyelerinde azalmasi ile kaydedilmis, buna
karsilik her iki pestisite yanit olarak yumurtalik TAG ve CE diizeyleri ylikselmistir.
Yumurtlama sonrasi ve dinlenme asamalar1 sirasinda, tiim karaciger lipitlerinin, maruz
kalmaya tepki olarak CE yiikselmesiyle indirgendigi tespit edilmistir. Bu pestisitlerin de
yumurtaliklara mobilizasyonunu kisitladigir  goriilmiistiir.  Kolesterol biyosentezi
etkilenmemis gibi goriinse de, CE'nin CF'ye hidrolizi, esey steroid hormon biyosentezi

periyodu olan hazirlik ve yumurtlama Oncesi fazlarinda olumsuz yonde etkilenmistir
(Singh, 1992).

Bir tathisu baligi olan Tilapia mossambica'nin lipit metabolizmasinda
Cypermethrin'in meydana getirdigi degisiklikler incelenmistir. Cypermetrin‘in subletal
konsantrasyonlarinin kronik maruziyetine birakilan T. mossambica'nin beyin, karaciger
ve solunga¢ dokularindaki, lipid metabolik profillerinde 6nemli degisiklikler
gozlenmistir. Gliserol iceriginde azalma ile birlikte total lipit, lipaz ve serbest yag
asitlerinde artig, Cypermethrin stresinde lipogenez ve lipolizin eszamanli ¢aligmasini
gostermistir. Fosfolipid seviyeleri diiserken, kolesterol igeriginin tiim dokularda
Cypermethrin toksisitesinin bir sonucu olarak arttig1 tespit edilmistir (Reddy ve ark.,
1991).
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Singh ve ark. (1993), yaptiklar1 bir caligmada salyangoz Lymnea acuminata'da
Cypermethrin, Meksakarbate ve Phorate'in fosfolipid ve lipit peroksidasyonu iizerine
etkisini arastirmislardir. Bu c¢alismada Cypermethrin, Mexacarbate ve Phorate’mn L.
acuminata'nin sinir dokusunda, lipit peroksidasyon hizina ve fosfolipid diizeylerine

etkisini gézlemlemislerdir.

Fukushima ve ark. (1997), yaptiklar1 bir ¢calismada, organofosforlu bilesiklerin
sicanlarin  beynindeki yag asidi bilesimleri {izerine etkilerini incelemislerdir.
Organofosforlu bilesiklerin, O, O-dimetil 0-4-nitro-m-tolil fosforotioat (MEP), O-etil O-
p-nitrofenil fenilfosfonotioat (EPN) ve 0- (4-siyanofenil) O-etil fenilfosfonotioatin
(CYP), yag asidi bilesimi tizerindeki etkileri ¢aligilmistir. Pestisitlere 6 giin maruz
kaldiktan sonra, CYP ile muamele edilen sicanlarin beyninde, serbest yag asidi
fraksiyonlarindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin azaldigi ve bunlarm igindeki
doymamuslik oranimnin, kontrol grubuna gére daha diisiik oldugu tespit edilmistir. CYP
uygulanan si¢anlarin beyin total lipitlerinde ¢oklu doymamis / doymus oran1 (P / S
orani), kontrolde oldugundan daha diisiik bulunmustur. EPN ile muamele edilmis
sicanlarn beynindeki yag asidi bilesimi, CYP ile muamele edilmis sicanlarinkiyle
benzer 6zellige sahip oldugu rapor edilmistir. Serumdaki P / S oran1 ve doymamislhk
oranlarinda CYP ile muamele edilen siganlar ve kontrol grup arasinda higbir fark
gozlenmemistir. EPN ve CYP uygulanan siganlarin beynindeki serbest yag asidi
icerikleri, 6 giin maruz kaldiktan sonra azalmistir. Bu sonuglar EPN ve CYP'nin serbest
yag asidi igerigini, Ozellikle coklu doymamis yag asidi igerigini etkileyebilecegini
diisiindiirmiistiir.  Ancak, bu bulgular, pestiside 28 giin maruz kaldiktan sonra
gbzlenmemistir, bu nedenle bu etkilerin, akut bir asamada gegen bir bulgu olabilecegini

belirtmislerdir.

Yapilan bir ¢aligmada, pestisit kalintilarinin ve agir metallerin, Kizildeniz'in bazi
deniz triinlerinin lipitleri ve yag asitleri bilesimleri tizerindeki etkisi arastirilmistir.
Deniz {riinleri, beslenme uzmanlar1 tarafindan, kardiyovaskiiler hastaliklarin
onlenmesinde rol oynayan omega 3 yag asitleri ((n-3) LC-PUFAs) kaynagidirlar. Bu
calismanin amacinm, Kizildeniz'in taze deniz {irtinlerinde organik klorlu bocek
Oldiiriiciilerin ve agir metallerin varhigmi tespit etmek oldugu belirtilmistir. Taze
orneklerde, yag asitlerinden 18:2(n-6), 18:3(n-6), 18:3(n-9)'un; dondurulmus (p <0.05),
fiime (p <0.01) ve konserve baliklardan (p <0.01) istatistiksel olarak anlamli diizeyde
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daha yiiksek bulunmustur (p <0.05). Konserve ve fiime baliklarin total lipid ve kolestrol
icerigi, taze ve dondurulmus Orneklerden anlamli derecede yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p <0.01, <0.05 ve p <0.01, <0.05). D vitamini; dondurulmus 6rneklerde,
taze, flime ve konserve orneklerden daha diisiik bulunmustur (her biri i¢in p <0.05).
Halbuki A vitamini; taze ve flime olarak, dondurulmus ve konserve ornekleri ile
karsilastirildiginda daha yiiksek olarak tespit edilmis. Taze veya islenmis numunelerde
(fime, dondurulmus ve konserve) organoklorinin test edilmedigi belirtilmistir. Agir
metaller arasinda, dondurulmus ve konserve edilmis Orneklere kiyasla taze ve fiime
numunelerde en yiiksek kursun seviyesine rastlanmistir. Baliklardaki organik Klorlu
bilesikler ile yag asitlerindeki ilgili seviyeler arasinda bir korelasyon bulunmamustir.
Tim baliklarin kullanim i¢in giivenli oldugunu, ancak PUFA igeriginin ve kursun
seviyesinin diisiik olmasi nedeniyle taze 6rneklerin kullanilmasi tercih edilmistir (Al-

Malki and Moselhy, 2011).

Cengiz ve ark. (2012), yaptiklar1 bir ¢alismada, Oreochromis niloticus'taki
solungac ve karaciger dokularinda, deltamethrin'in  fosfolipid yag asidi
kompozisyonunda degisiklikler meydana getirip getirmedigini ve vitamin E'nin
deltametrine karsi olas1 koruyucu etkisini arastirmislardir. Balik higbir bocek ilact
olmaksizin + kontrol diyeti, zirai ila¢ + vitamin E destekli diyet, 1.45 ug / | deltamethrin
+ kontrol diyeti, 1.45 pg / | deltametrin + vitamin E takviyeli diyet gruplar1 olmak tizere
yirmi giin boyunca beslenmistir. Pestisit ve diyet kalitesinin, fosfolipid yag asidi
bilesimi tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Deltamethrin tedavisinde, kontrol diyeti
ile beslenen grup, vitamin E destekli diyetle beslenen grupla karsilastirildiginda ¢ok
daha fazla hasar gostermis oldugu bulunmustur. Elde edilen sonuglar, deltametrinin
solunga¢ dokularinda toplam SFA (doymus yag asitleri) ve toplam MUFA (tekli
doymamuis yag asitleri) yiizdesinde bir artisa ve toplam PUFA larda (poli doymamis yag
asitleri) bir diisiise neden oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, deltamethrin ve E
vitaminin birlikte uygulanmasi, solunga¢ dokularinda doymus yag asitlerinin
yiizdesinde azalma ve c¢oklu doymamis yag asitlerinin yiizdesinde artig gostermistir.
Kontrol diyetiyle beslenen grupta deltametrin, SFA'larin yiizdesinde bir diisiise ve
karacigerdeki toplam MUFA'larda bir artisa neden olmustur. Deltamethrin ve vitamin
E'nin birlikte uygulanmasi, karaciger dokularindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin

yiizdesinde artisa isaret etmistir. Arastirmacilar bu sonuglarla, deltametrin ile birlikte
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vitamin E'nin verilmesinin doymamis yag asitlerinin peroksidasyonunu azalttigint ve

boylece hiicre zarlarmi korudugunu saptamislardir.

Yapilan bir ¢calismada, tropikal baliklarda pestisitlerin beyin asetilkolinesterazi
tizerindeki karsilastirmali etkisi arastirilmistir. In vitro olarak asetilkolinesteraz (AChE;
EC 3.1.1.7) inhibisyonuna dayali bocek ilacinin izlenmesi, hedef olmayan dokulardaki
baz1 bilesiklerin detoksifikasyon savunmalarimin ve biyolojik aktivasyonunun
miidahalesini (girisimini) 6nledigi belirtilmistir. Ayrica, ¢evre sicakligi, yas ve stres, in
vivo caligmalar yapilirken spesifik enzim aktivitelerini etkileyebildigi bildirilmistir.
Baliklarda AChE aktivitesindeki spesifik farkliliklar1  arastiran az sayidaki
karsilagtirmali ¢alisma bulunmaktadir. Tarama c¢aligmalari, belirli bir durumda bocek
ilact tespit etmek i¢in AChE kaynagi olarak uygun tiirlerin se¢ilmesine izin
vermektedir. Tropikal baliklardan (pirarucu (Arapaima gigas), cobia (Rachycentron
canadum) ve Nil tilapia (O. niloticus)) beyin AChE karakterize edilmis ve faaliyetleri
bocek ilact varliginda (organofosfatlar: diklorvos, diazinon, klorpirifos, temefos,
tetraetil pirofosfat-TEPP ve karbamatlar: Carbaryl ve karbofuran) test edilmistir. Her tiir
icin inhibisyon parametreleri (ICsp ve Ki) bulunmus ve elektrikli yilan baligi
(Electrophorus electricus) ticari AChE ile karsilastirilmistir. Optimal pH ve sicaklik
sirasiyla 8.0 ve 35-45 °C olarak bulunmustur. A. gigas AChE, 30 dakika boyunca 50
°C'de inkiibasyondan sonra aktivitenin % 81'ini korumustur. Elektrikli yilan balig1
enzimi, TEPP inhibisyonu altinda (9 nM’lik I1Csp) A. gigas'tan biri hari¢ olmak iizere
bilesiklere (esas olarak 5 nM'lik ICso karbofuran) karsi daha duyarli bulunmustur. Bu
sonuglar, pestisitler igin rutin ¢evresel ve gida izleme programlarinda, organofosfor ve
karbamat tespiti i¢in biyobelirtecler olarak diisiiniilen, saflastirilmis ve saflastirilmamis

enzimler arasinda karsilastirilabilir bir hassaslik gostermistir (Assis ve ark. 2012).

Bir tath su baligi Corydoras paleatus (Callichthyidae) tizerinde insektisitlerin
biyobelirteg yanitlari incelenmistir. Bu ¢alisma, ti¢ farkli sinif bocek ilacinin (karbamat,
organofosfat ve pirethroid bilesiklerinin) sublethal konsantrasyonlarinin tathisu baligi C.
paleatus tizerindeki etkilerini arastirmak igin yapilmistir. Bu amagla, baliklar ticari
pestisitlere 96 saat maruz birakilmistir. Farkli biyolojik belirtecler, lipid peroksidasyon
(LPO), balik mikronukleus testi, katalaz enzim aktiviteleri (CAT), glutatyon S-
transferaz (GST) ve asetilkolinesteraz (AChE) diizeyleri analiz edilmistir. Beyin AChE,

Carbaryl ve metil parathion ile inhibe edilmis, ancak deltametrin ile inhibisyon
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gbzlenmemistir. Insektisitler test edilen konsantrasyonlarda oksidatif strese veya
genotoksik  etkilere neden olmamistir. C. paleatus’da bocek ilaglarinin
biyotransformasyonunu ve muhtemel bir diren¢ mekanizmasini aydinlatmak igin ileri

calismalara ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir (Guiloski ve ark. 2013).

Diazinon ve Profenfos pestisitlerine maruz birakilan Biomphalaria alexandrina
salyangozlarinin yag asidi profilindeki degisiklikler incelenmistir. Arastirmacilar bu
caligmada, Diazinon ve Profenfos'un LCio'una 4 hafta boyunca maruz birakilan,
salyangoz dokularindaki yag asidi profilini, degerlendirmeyi amaglamislardir. Diazinon
ve Profenfos ile muamele edilen salyangoz dokularindaki yag asidi bilesiminin
tanimlanmasi, gaz-s1vi kromatografisi (GLC) kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonuglar,
yag asidi profilinde degisiklik, doymus yada doymamis olanlar gibi uzun zincirli ve kisa
zincirli yag asitlerinde dalgalanma ve bu zehirli maddelerle muamele edilen salyangoz
dokularinda total lipid igeriginde bir azalma oldugunu gostermisitr. Su ortamlarindaki
diazinon ve profenfos bocek ilaci kalintilarinin, B. alexandrina salyangozlari iizerinde

toksik etkili oldugu sonucuna varilmistir (Bakry ve ark. 2016).

PUFA'larda meydana gelen degisikliklerin baslica nedeni, metallerin veya diger
bilesiklerin yol actig1 oksidatif stres kosullar1 altinda okside olabilmeleridir (Gabryelak
ve ark., 2000). Kahverengi alabalik Salmo trutta, 30 giin boyunca 10 ve 20 mgL™
konsantrasyonlarinda glifosat bazli herbisit Roundup®'a maruz birakildiginda, EPA ve
DHA’nin  miktarunda diisiis gozlenmistir. Bu olay yiiksek oksidasyondan
kaynaklanmistir (Bayir ve ark., 2013). Sparus aurata pestisit Diuron ile maruz
birakildiginda buna benzer bir tablo gozlemlendi: (n-3) yag asidi miktari, 60 giin
boyunca 0,20 mgL™ Diurona maruz birakildiktan sonra azalmistir (Sanchez-Muros ve
ark. 2013).

Baska bir calismada, SFA'larin ve MUFA'larin artis1 FA sintaz1 (FAS) aktivitesi
ile ilgilidir. Boylece, kaya baligi Sebastiscus marmoratus'taki palmitik asit (16:0) ve
oleik asit (18:1(n-9)) seviyeleri, 50 giinlik maruz kalma sonrasinda 1000 ng/L
konsantrasyonda triazol pestisit Paclobutrazol (PBZ) tarafindan yukar1 regiile edilen

FAS ile ylikselmistir (Sun ve ark. 2013).

Triazin herbisit Irgarol 1051'in 96 saatlik LCsy degerinin % 10, % 30 ve %

50'sine 21 giin boyunca maruz kalmis olan Asya levreklerinin (Lates calcarifer) FA
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profili; doymus (SFA) ve doymamis FA'larin (MUFA'lar ve PUFA'lar) her ikisinde
diistik maruz kalma seviyeleri olan LCso’nin % 10 ve % 30°da bile azalma seklinde

yanit vermistir (Ali ve ark. 2015).

Atlantik mavi yiizgecli orkinosun KOK (kalict organik kirletici)'lara maruz
kalmas ile yapilan ¢alismada, SFA 22:0 ve PUFA, 18:4(n-3) ve 16:3(n-3) miktarmin
dioksin benzeri poliklorlu bifenillerin miktar1 ile pozitif korelasyon gosterdigi
saptanmustir (DL-PCB). 22:0, 18:4(n-3), 16:3(n-3) ve 18:3(n-6) poliklorlu dibenzo-p-
dioksinler ve dibenzofuranlar (PCDD / Fs) i¢in aynmi tablo daha yiiksek miktarlarda
incelendi; 16:0, 20:2(n-6) ve 20:4(n-6)'dan daha diisiik miktarda bulunur; burada
sonuncusu, oldukca (baslica, temel) yliksek doymamis arakidonik FA'dir (Sprague ve
ark., 2012). Benzer sonuclar, iki deniz baligi Pseudosciaena crocea ve Pampus
argenteus ile yapilan ¢alismada elde edilmistir. Burada iki temel FA olan EPA ve
DHA’nm miktari, arastirilan POP miktari ile pozitif korelasyon gdstermistir (Geng ve
ark., 2015).

Bir tath su bahg: olan C. carpio’da oksidatif stres ve antioksidan yanitlari
tizerine quinalphos'un sublethal toksisitesi arastirilmistir. Bir organofosforlu pestisit
olan quinalphos'un yaygin kullanimindan dolay1 su ortamina erisebildigi ve bu nedenle
suda yasayan organizmalar i¢in bir saglik endisesi olusturabildigi bildirilmistir.
Oksidatif stres ve antioksidan yanitlarin, su organizmalarinda pestisit kirliliginin iyi bir
gOstergesi olabilecegi belirtilmistir. Sazanlarda quinalphos kaynakli oksidatif stres ve
antioksidan yanitlarla ilgili verilerin yetersiz oldugu bildirilmisitr. Bu ¢alismada, 20
glinliik bir siire boyunca C. carpio'nun oksidatif stres ve antioksidan yanitlar1 tizerine iki
sublethal quinalphos konsantrasyonunu degerlendirmeyi amaglamiglardir. Karacigerde
malondialdehit seviyesinin her iki konsantrasyonda da belirgin sekilde arttig
bulunmugstur. Elde edilen antioksidan parametrelerin sonuglari, baliklarm karacigerinde
siiperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon-S-transferaz aktivitesinde belirgin bir artis
oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, ¢evreye zararh insektisit quinalphos diizeylerinin
C. carpio'da oksidatif hasara neden olabilecegini ve antioksidan atma kapasitesini
artirabildigini gdstermistir. Bu da, bu parametrelerin bocek ilaci kontaminasyonunun
degerlendirilmesi igin yararli biyolojik belirte¢ olarak potansiyel roliinii yansitmistir

(Hemalatha ve ark. 2015).
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Bir calismada arastirmacilar, diazinonun (OP) immiin hiicrelerin kolinerjik
sistemine etkisini, olas1 bir OP immiino-toksisite hedefi olarak degerlendirmistirler. Bu
calismada ACh diizeyleri ve kolinerjik (nikotinik ve muskarinik) reseptor
konsantrasyonu degerlendirilmistir. Ek olarak, AChE aktivitesi, ¢cogunlukla diinyanin
tropikal bolgelerinde yetistirilen Nil tilapia’nin (O. niloticus) mononiikleer hiicrelerinde
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, diazinona akut maruziyetin, ACh
konsantrasyonunda bir artisa ve balikk immiin hiicrelerinde nAChR ve mAChR
konsantrasyonlarinda ve AChE aktivitesinde bir diisiise neden oldugunu gostermis;
bunun, noronal olmayan lenfositik kolinerjik sistemin OP immiino-toksisitesi
mekanizmasmin ana hedefi olabilecegini belirtmislerdir. Bu ¢alismanm, Kirleticilerin
immiino-toksisite mekanizmalarmin anlagilmasina katkida bulunabilecegini ve hayvan
saghg1 iyilestirmesi i¢in harekete ge¢meye yardimci olabilecegini bildirmislerdir

(Toledo-Ibarra ve ark. 2016).

Deltametrin'in, O. niloticusun (Perciformes: Cichlidae) solungag dokusunda Ki
fosfolipid alt smiflarmin  (fosfatidilklonin  (PC), fosfatidiletanolamin (PE),
fosfatidilinositole (PI) ve fosfatidilserin (PS)) yag asidi bilesimi iizerindeki etkileri ve
Deltametrin'e karst E vitamininin olasi koruyucu etkisi arastirilmis ve gaz
kromatografisi ile belirlenmistir. Yag asidi profilindeki degisiklikler 14 giinliik
maruziyet sonrasinda analiz edilmistir. Uygulamalar, Grup | (sadece temel diyetle
beslenen), Grup II (E vitamini ile takviye edilmis diyetle beslenen), Grup III (temel
diyetle beslenen ve deltametrine maruz kalan) ve Grup IV (E vitamini ile takviye
edilmis diyetle beslenen ve deltametrine maruz kalan) olarak belirlenmistir.
Deltametrinin PI, PE ve PS iizerindeki etkileri, toplam doymus yag asitleri (SFA), tekli
doymamis yag asitleri (MUFA'lar) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA'lar) i¢in
gecerli oldugu belirtilmisitir. PC lizerindeki etki total SFA'larda ve total PUFA'larda
tespit edilmistir. E vitamini ile takviye edilen diyet, deltametrine maruz kalan baliklarin
yag asidi bilesimi iizerinde tam koruyucu etki gostermedigi bulunmustur. Bununla
birlikte, PC'deki total SFA'larda, total MUFA'larda ve total PUFA'larda koruyucu etki
tespit edilmistir. Pl'da koruyucu etki sadece total PUFA iizerinde kaydedilmistir. PS ve
PE'de koruyucu bir etki bulunmamistr. Bu ¢alismanin sonunda, deltametrin

maruziyetinin hiicre zar1 lizerinde zararli etkileri oldugunu ve E vitamini ile
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muamelenin sadece balik solungaglarmi kismen koruyabildigini rapor etmislerdir

(Cengiz ve ark. 2016).

Iki deniz bivalvi tiirleri olan Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758) ve
Scrobicularia plana (da Costa, 1778) {izerinde, yaygin bir herbisit tarafindan
indiiklenen stres gostergeleri olarak yag asitleri profilleri Gongalves ve arkadaslari
(2016) tarafindan incelenmistir. Avrupa'da, son 30 yilda, Avrupa Birligi tarafindan
yetkilendirilen kontaminasyon limitlerini asan giibre ve zirai ilaglarin yogun kullanimi
kaydedilmistir. Mondego vadisindeki musir tarlalarinda en ¢ok kullanilan herbisit
Primextra’dir. Yag asitleri gibi biyolojik belirtecler, kontaminasyon tehlikelerine maruz
kalma ve bunun etkilerini tespit etmek, gostermek ve degerlendirmek i¢in yeni ve
potansiyel olarak kullanilan gii¢lii araglar olarak ortaya g¢ikmustir. Organizmalarin
biyokimyasal ve fizyolojik tepkilerde, sinirsel tepkilerin olusturulmasinda énemli roller
oynarlar, stresin ve biyolojik-ekosistem sagliginin gostergelerinin biyolojik gostergesi
olarak kabul edilirler. Bivalvialar ekolojik 6nemi, yaygin cografi dagilimi, laboratuarda
kolaylikla yasayabilmeleri ve biiyilk miktarda su, tortu parcaciklarmi filtreleme ve

emme kabiliyeti nedeniyle ekotoksikolojik biyolojik testlerde kullanilirlar.

Filimonova ve ark. (2016) tarafindan deniz organizmalarinda kimyasal stresin
biyoindikatorii olarak yag asidi profilini ¢ikarmak i¢in ¢alisma yapilmistir. Endiistriyel,
antropojenik ve tarimsal faaliyetlerin gelisimi, kirleticilerin deniz ekosistemlerinde
artmasma neden olan baslica faktordiir. Kirleticiler ¢ok ¢esitli, pestisit ve agir metal
kirleticiler igerir. Herbisitler ve agir metal kirliligi en biiylik ¢evresel kaygilardan
biridir. Son yillarda, biyokimyasal belirteglerin kullanilmas1 kontaminasyon
tehlikelerinin degerlendirilmesine 6nemli 6lgiide katki saglamistir. Yag asidi bilesimi,
kontaminasyon diizeylerini degerlendirmek i¢in iyi bir biyoindikatdr olmustur. Bu
caligmada, organik ve inorganik kirleticiler, 6zellikle pestisitler ve agir metaller de dahil
olmak tizere, kimyasal stres kaynaklarina maruz kalindiktan sonra, deniz tiirlerinde yag
asitleri tepkisi ile ilgili mevcut bilgilerin bir incelemesi sunulmustur. Bu g¢aligmada,
doymus yag asitleri, tekli doymamis yag asitleri ve ¢oklu doymamis yag asitlerinde

degisikliklere yol acan etki mekanizmalarinin olasi sonuglar1 6zetlenmistir.

Olivares-Rubio ve Vega-Lopez (2016) bir calismada, ¢evresel izleme igin bir

biyobelirte¢ olarak balik tiirlerinde yag asidi metabolizmasini incelemislerdir. Yag
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asitlerinden (FA) olusan lipitlerin, baliklarin fizyolojisi ve yasam Oykiisiinde onemli
bir¢ok rol oynadigi bilinmektedir. OC'nin toksik etkileri, fizikokimyasal 6zelliklerinden
dolay1 su organizmalarmin lipidlerindeki biyoakiimiilasyonuna baglhidir. Cevresel veya
balik sagligmin izlemesi i¢in biyolojik belirteglerin uygunlugunu dogrulamak veya
glriitmek i¢in, OC karisimlar1 ile isleme tabi tutulan baliklarn ve kirlenmis
bolgelerdeki yabani balik tiiriindeki reaksiyonlarin  arastirilmasi  ihtiyacini

vurgulamslardir.

Deltametrin, sucul ekosistemleri kirleten bir piretroid pestisittir. Cengiz ve ark.
(2017) yaptiklar1 bir ¢aligmada, Nil tilapianin karaciger ve solungaglarindaki fosfolipid
(PL) smiflarmin yag asitleri lizerinde, deltametrinin akut toksisitesini arastirmiglardir.
PL smiflarinin yag asitleri, gaz kromatografisi ile analiz edilmistir. Deltametrinin,
karaciger ve solungagtaki PL smiflarinin yag asitlerinde farkliliklar meydana getirdigi
goriilmiistiir. Maruz kalan baliklarin karacigerinde, fosfatidilkolin (PC) 'de 16:0, 18:2(n-
6), 22:6(n-3); 16:0, 18:1(n-9), 18:2(n-6), 20:4(n-6), 22:6(n-3) fosfatidiletanolamin (PE)
icinde; 16:0, 18:0, 18:1(n-9), 20:4(n-6), 22:6(n-3) fosfatidilinositol (PI) ve
fosfatidilserin (PS)'de 16:0, 18:1(n-9), 20:4(n-6), 22:6(n-3), etkilenmis yag asitleri
olarak bulunmustur. Ayni ¢alismada PC'deki MUFA'larda, £(n-3) PUFA'larda ve X(n-
6)PUFA'larda, PE'de SFA'larda, MUFA'larda, PUFA'larda, X(n-3)PUFA'larda ve X(n-
6)PUFA'larda, PlI’da SFAlarda, MUFA, X(n-3)PUFA'larda ve X(n-6)PUFA'larda ve
PS'de SFA'larda, MUFA'larda, PUFA'larda ve £(n-3)PUFA' larinda 6nemli degisiklikler
tespit edilmistir. Solungagta, PC'de 18:2(n-6), 20:4(n-6), 22:6(n-3); PE'de 16:0, 18:1(n-
9), 20:4(n-6), 22:6(n-3); Pl’da 16:0, 18:0, 18:1(n-9), 18:2(n-6) ve PS’de 16:0,
18:0,18:1(n-9), 20:3(n-6), 20:5(n-3), 22:6(n-3) etkilendigi goriilmiistir. PC'de SFA,
MUFA, PUFA ve X (n-6) PUFA'lar1; PE'de SFA, MUFA, PUFA, X(n-3) PUFA ve X(n-
6) PUFA'lar1; PI'da X(n-3) PUFA'lar1 ve £(n-6) PUFA'lari; PS'de SFA, MUFA, PUFA,
¥(n-3) PUFA ve X(n-6) PUFA'larindaki degisiklikler solungagta anlamli bulunmustur.
Deltametrine yanit olarak PL smiflarinin yag asitlerindeki degisiklikler, membran
sistemlerinin yapisini ve islevlerini etkileyebildigini gostermisitir . Yag asitlerindeki bu

degisikliklerin, deltametrin'e kars1 bir savunma mekanizmasi olabilecegi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Deney Baliklarinin Temini ve Laboratuvara Adaptasyonu

Cukurova Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi yetistirme havuzlarindan saglanan O.
niloticus ornekleri, laboratuvar ¢alismalarinda deney materyali olarak kullanilmustir.
Baliklar Dicle Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Hidrobiyoloji ve Akuatik
Toksikoloji Arastirma laboratuvarma getirilmistir. Getirilme asamasinda baliklara
anestezik madde uygulanmistir. Balik 6rneklerinin boy ve agirlik degerleri bakimindan
olabildigince birbirlerine yakin olmasina dikkat edilmistir. Bu sekilde balik dokularinda,
yasa ve agirhiga bagli olabilecek varyasyonlarin miimkiin oldugu kadar minimize
edilmesi amaclanmistir. Cinsiyetin sebep olabilecegi degisiklikleri ortadan kaldirmak
icin de disi balik 6rnekleri tercih edilmistir.

O. niloticus ornekleri, baliklar i¢in 6zel olarak yapilmig iklimlendirme odasina
almmistir. Iklimlendirme odasina, icerisinde dinlendirilmis musluk suyu bulunan ve
merkezi havalandirma sistemi ile devamli havalandirilan 40x35x40 cm boyutlarinda 6
adet akvaryum konulmustur. Akvaryumlarm her birine 15’er balik birakilarak, 15 giin
boyunca laboratuvar sartlarma adaptasyonlar1 saglanmustir. Iklimlendirme odasindaki
foto periyod, dort adet floresan lamba (Daylight 36 W/54) kullanilarak yapilmistir. Foto
periyodun bir giinlik dongiisii; 14 saat aydinlik / 10 saat karanlik olacak sekilde
ayarlanmstir. Iklimlendirme odasinin sicakligi, adaptasyon ve deney asamalarinda,
termostatll klima ile 26 = 1 °C olacak sekilde sabit tutulmustur. Canllar iizerinde 15
giin boyunca hi¢bir ¢alisma yapilmamak suretiyle, baliklarin laboratuar kosullarina tam
adaptasyonu saglanmaya calisilmistir. Adaptasyon siiresi boyunca, baliklar her
defasinda kontrollii ve izlenebilen kosullarda doyuncaya kadar olacak sekilde, giinde 1
kez ticari pellet diyetlerle beslenmistir. Adaptasyon siireci boyunca baliklar, gdzlenerek
herhangi bir hastalik belirtisine sahip oldugu diistiniilen bireyler derhal ortamdan

alinmustir.
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Cizelge 3. 1. Laboratuvar sartlarinda kurulan akvaryumdaki suyun kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Parametreler

PH 7.8

Coziinmiis oksijen 6.7 mg/L
Total klor 0.05 mg/L
CaCOsCa 167 mg/L
CaCOz;Mg 221 mg/L

3.2. Deney Gruplarinin Hazirlanmasi

Organofosfat grubundan olan Diazinon, karbamat grubundan olan Carbariyl,
triazin grubundan olan Atrazin ve pyrethroid grubundan olan Lambda cyhalothrin
yaygin sekilde kullanilan pestisitlerdir. Deneylerde kullanilnan bu pestisitlerin %99
safliktaki teknik formulasyonlari, Sigma-Aldrich firmasindan temin edilmistir.
Uygulanacak konsantrasyonlar hazirlanirken, akvaryumda bulunan suyun her bir
litresine gore, LCsp degerlerinin 1/10°u dikkate alinarak hesaplamalar yapilmistir. Bu
kimyasallar, asetonda ¢oziilmiis ve ¢Oziiciiniin canlida herhangi bir etkiye neden
olmamasi igin, asetonun en disiik degerinin kullanilmasma dikkat edilmistir.
Deneylerde kullanilan dort pestisit i¢in birer grup, kontrol ve aseton kontrol olmak
tizere toplam 6 grup belirlenmistir. Gruplarin her birinde 15 canli olmak iizere toplamda
90 canli kullanilarak sub-akut calisma gergeklestirilmistir. Deney siiresi 7, 14, ve 21.
giinlerdeki etkiyi izleyebilmek amaciyla 21 giin olarak belirlenmistir. Pestisitlerin LCs
degerinin 1/10’u uygulanarak bu ¢alisma gergeklestirilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, EI-Sherif ve ark. (2009), Diazinon’un O. niloticus igin 96
saatlik LCso degerini 2800 pg/L olarak bildirdiklerinden dolayr bu grubtaki canlilara
280 pg/L Diazinon verilmistir. Carbaryl’in bu balik i¢in 96 saatlik LCso degeri, 8500
pg/L rapor edilmistir (Liong ve ark., 1988). Bu sebepten dolay1 bu grubtaki canlilara
850 pg/L Carbaryl uygulanmistir. Atrazin’in O. niloticus i¢in 96 saatlik LCsq degeri,
9,35 mg/L olarak bulunmustur (Hussein ve ark., 1996). Bundan dolay1 Atrazin
grubundaki canlilar, 0,935 mg/L’ye maruz birakilmistir. Lamda-cyhalothrin’in O.
niloticus i¢in LCsp degeri, 2,901 pg/L olarak bulunmustur (Piner ve Uner, 2012). Bu
sebepten dolay1 bu gruptaki canlilara, 0,29 ng/L Lambda-cyhalothrin uygulanmustir.
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Cahsma I¢in Belirlenen Gruplar Sunlardir

l. Grup: Kontrol (pestisit ve aseton ilavesi olmayan grup) (n=15)

. Grup: Sadece aseton ilavesi olan grup (n=15)

1. Grup: 850 pg/L Carbaryl’e maruz birakilmis olan grup (n=15)

IV.  Grup: 280 pg/L Diazinon’a maruz birakilmis olan grup (n=15)

V. Grup: 0.29 pg/L Lambda-cyhalothrin’e maruz birakilmis olan grup (n=15)
VI. Grup: 0.935 mg/L Atrazin’e maruz birakilmis olan grup (n=15)

3.3. Doku Orneklerinin Ahnmasi ve Yag Asidi Analizi i¢in Balklara

Uygulanan islemler

Toksikolojik degisiklikleri saptamak amaciyla, farkli akvaryumlarda bulunan 6
deney grubunun her birinden; 7., 14. ve 21. giinlerde 3’er balik alinarak, yag asitlerinde
meydana gelecek degisikliklerin belirlenmesi amaclandi.

Alman balik 6rnekleri, sudan cikarildi. I¢inde karanfil yag1 soliisyonu bulunan
baska bir akvaryuma alindi ve bu akvaryumun igerisinde yaklasik 2-3 dakika birakilarak
baliklarin hareketsiz hale gelmesi saglandi. Karanfil yagi, baliklar i¢in dogal anestezik
madde olarak kullanildi.

Karanfil yagi soliisyonu; % 94°lik etil alkol ve saf karanfil yagmin 9:1 oraninda
karistirilmasiyla hazirlandi. Hazirlanan bu karigim kahverengi siseye birakilarak 15
°C’den diisiik sicaklikta muhafaza edildi. Baliklarin anestezik islemlerinde bu
soliisyondan 2 mL, 5 L su iizerine ilave edildi. Buda litre basma 40 mg karanfil yagina
karsilik gelmektedir.

Daha sonra baliklar sakrifiye edildi. Sakrifiye iglemine tabi tutulan baliklarin
solungag ve karaciger dokular1 alindi. Aliman dokular kloroform-matanol (2:1)

karigimina konularak analiz islemine kadar derin dondurucuda saklanda.

3.4. Total Lipitlerin Fraksiyonlandirilmasi ve Yag Asidi Metil Esterlerinin
(FAME) Hazirlanmasi

Total lipitlerin fraksiyonlandirilmasi ve yag asidi metil esterlerinin elde edilmesi
i¢in alinan karaciger ve solungag dokulari; kloroform-metanol (2:1 v/v) karigiminda yiiksek
devirli IKA (Ultra-Turrax T25) marka homojenizatorde, yaklasik 5 dk siire ile pargalandi

(Folch ve ark., 1957). Whatman No: | siizgec¢ kagidi ile siiziilmiis olan homojenata, coklu
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doymamis yag asitlerinin otooksidasyonunu onlemek i¢in, Kloroformda % 2 oraninda
hazirlanan 50 pl biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ilave edildi. Ayirma hunisine alinan
karisimdan sulu fazin ayrilmasi igin, total hacminin 1/4 'i kadar % 0.88’lik KCI ¢ozeltisi
eklenerek galkalamak iyice karistirildi.

Berrak iki faz olusuncaya kadar beklendi. Faz aywrimindan sonra alt tabakadaki
kloroform fazi, ikinci bir ayirma hunisine alinarak hacminin 1/4'i kadar metanol-su ile (1:1
v/v) yikanmis ve faz aywrimu igin tekrar bekletildi. Ikinci faz aymrimindan sonra alttaki
kloroform tabakasi temiz bir erlen igine almarak susuz sodyum siilfat (Na;SO,) ile muamele
edilmek suretiyle, kloroform iginde bulunan eser miktardaki suyun uzaklastirilmasi
saglandi. Saf lipit bilesenlerinden olusan kloroform fazi, darasi alinmis bir tartt kabi
icerisine Whatman No: 1 siizge¢ kagidi ile siiziildii ve tart1 kab1 igerisindeki ekstraktin
¢oziiciisii, evaporatdrde tamamen uguruldu. Bu islemin ardindan hassas terazide tartilarak,
% lipit miktar1 gr olarak hesaplandi. Orneklerdeki total ve fosfolipitlerin
fraksiyonlanmasinda ince tabaka kromatografi teknigi (TLC) kullanildi. Bunun igin Silica
Gel 60G (Merck) kullanildi.

Ince tabaka kromatografisi plakalarinin hazirlanmas: icin, 100 gr Silica Gel ile 250
mL saf su karistirilarak yumusak bulamag¢ haline getirildikten sonra, 20 X 20 cm
boyutundaki pleytler {izerine ince bir tabaka halinde siiriilerek, 6nce havada kurutuldu.
Plakalar daha sonra ectiivde 100 °C'de bir saat boyunca kurutulmaya birakilarak

aktiflesmeleri saglandi ve daha sonra etiivden ¢ikarilan pleytler havada sogumaya birakildi.

Plakalarm {izerine tek sira halinde spot edilen lipit ekstraktlari; petrol eteri-dietil
eter-asetik asit (80:20:1) karisiminda yiiriitiilmistiir. Y{iriitme tanklarmdan ¢ikarilan biitiin
plakalar, havada kurutulduktan sonra, 2°7" dikloroflorossein piiskiirtiilmesi suretiyle hem
PL hem de TAG fraksiyonlarinin UV lambasi altinda goriiliir hale getirilmesi saglanmistir.
Standartlar yardimiyla saptanan fosfolipit (PL) ve triagilgliserol (TAG) fraksiyonuna ait
bantlar kazilarak reaksiyon tiiplerine aktarilmistir. Her fraksiyona, ayri ayri 4 mL metanol
ve 4-5 damla siilfiirik asit damlatilarak 2 saat siireyle geri sogutucu altinda 85 °C'de
1sitilmak suretiyle yag asitlerinin, yag asidi metil esterlerine doniistimii saglanmigtir. Cozelti
soguduktan sonra, {i¢ kez beser ml hekzan kullanilarak metil esterleri ekstrakte edilmistir.
Yag asidi metil esterlerinin analizi i¢in alev iyonizasyon dedektorii’'ne (FID) sahip gaz

kromatografi aleti kullanilmugtr.
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3.5. Gaz kromatografisi kosullar

Metil esterleri haline getirilen yag 6rneklerinin yag asit analizleri, SHIMADZU GC
2010 PLUS model Gaz Kromatografisi cihazinda. Alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve
DB-23 (Bonded 50 % cyanoproply) (J & W Scientific, Folsom, CA, USA) kapiller kolon
(30m X 0.25mm i¢ ¢apt X 0.25pum film kalmhgr) kullanilarak analizler yapilmustir.
Dedektor sicakligi: 250°C; enjektor sicakligi: 250°C; enjeksiyon: Split-model 1/20.

Yag asidi metil esterlerinin analizi yapilirken, gaz kromatografisi kosullar1 su
sekildedir. Gaz akis hizlart: Tastyict gaz: 30m’lik kolon i¢in helyum 0.5 mL / dk; hidrojen:
30 mL / dk; kuru hava: 400 mL / dk. Kolon (firm) sicakligi: 170°C de, bekleme siiresi, 2
dakika: 210°C’ye 2°C / dakika, bekleme siiresi 20 dakika; toplam analiz siiresi: 42 dakika.
Omek alete 1 pL enjekte edilmistir. Yag asitlerinin teshisinde, standart olarak yag
asitlerinin metil esterleri karisimi (Sigma-Aldrich Chemicals) kullanilmistir. Yag asitleri
metil esterlerinin kromatogramlar1 ve toplam yag asitleri miktarlari, bilgisayarda GC
Solution (Versiyon 2.4) bilgisayar programu ile elde edilmistir. Analiz edilen 6rneklerin
kromatogramindaki pikler, standarttaki biitlin yag asitlerinin metil esterlerinin alikonma
zamanlar1 ile karsilastirilarak teshis edilmistir. Sonuglar kalitatif deger olarak % yag asidi

iizerinden verilmistir
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Cizelge 3. 2. Otuz m’lik DB-23 kapiller kolonlarda yag asitlerinin ¢ikis zamanlar1 (dk).

Yag asitleri metil esteri Cikis zamani (30 m)
Hekzan (Coziicii) 2.80
14:0 (Miristik Asit) 6.43
15:0 (Pentadekanoik Asit) 7.70
16:0 (Palmitik Asit) 9.46
16:1(n-7) (Palmitoleik Asit) 9.94
17:0 (Heptadekanoik Asit) 11.74
18:0 (Stearik asit) 13.56
18:1(n-9) (Oleik asit) 14.34
18:2(n-6) (Linoleik asit) 15.20
18:3(n-3) (Linolenik asit) 16.71
20:1(n-9) (Eikosenoik Asit) 18.50
20:2(n-6) (Eikosadienoik Asit) 20.55
20:3(n-6) (Eikosatrienoik Asit) 21.34
20:4(n-6) (Arakidonik asit) 21.87
20:5(n-3) (eikosapentaenoik asit) 23.86
22:5(n-3) (dokosapentaenoik asit) 32.29
22:6(n-3) (dokosaheksaenoik asit) 33.19

3.6. Verilerin Istatiksel Degerlendirilmesi

[statistiksel analizlerdeki biitiin hesaplamalar, SPSS 16 bilgisayar programu ile

yapilmustir. Verilerin degerlendirilmesi;

1- Kontrol grubuna gore,

2- 7., 14.ve 21. giinlere gore yapilmistir

7., 14., 21. giinlerde kontroller ile pestisit uygulamalar1 ve 7, 14, 21. giinler
arasindaki farkliliklar1 varyans analizi (ANOVA), farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek icin ise TUKEY HSD testi kullanilmistir. Tablolarda farkli
harflerle gosterilen veriler P<0.05 diizeyinde oldugu zaman farklarm 6nemli oldugu

kabul edilmistir
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Atrazin Grubunda Meydana Gelen Degisiklikler

4.1.1. Atrazin Uygulanan O. niloticus’un Karaciger Total Lipid
Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7, 14, ve 21.

Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baliginin karaciger dokusundaki total yag asitleri incelendiginde,
en onemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan C18:1, PUFA’dan
C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7, 14 ve 21. giinde diizensiz artis

ve azaliglar kaydedildi. Sonuglar P <0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 gilin boyunca Atrazin’in subletal konsantrasyonuna maruz biraktigimiz
baliklarmm karaciger dokularindaki total yag asitlerinde, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C16:0°da % 3.05, C18:0’da %
24.05, oraninda artig; C18:1°de % 8.94, C18:2(n-6)’da % 54.93 ve C22:6(n-3)’te
% 11.12 oraninda azalis Onemli gorilmiistiir. Bunun yaninda C16:1(n-7) ve

C20:4(n-6)’da ki degisiklikler de 6nemli sayilmaktadir.

0.935 pg/L Atrazin uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 9.00 oraninda artig goriildii. SFA’da ki bu
artisin C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 12.42
oraninda artis tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7) ve C18:1’den
kaynaklandig1 goriildii. PUFA’da ise % 14.79 oraninda bir azalis tespit edildi.
PUFA’da ki bu azalisin CI18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi
goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 10.58 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6)
PUFA’da % 19.17 oraninda azalis kaydedilmistir. ¥£(n-3) PUFA’daki azalma
C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki azalis C18:2(n-6)’dan
kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 10.58 oraninda bir artis tespit

edilmistir.

14 giin boyunca Atrazin’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin  karaciger dokularindaki total yag asitleri kontrol grubu ile

karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C18:1°’de % 3.33,
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C18:2(n-6)’da % 7.20 oranmnda artis; C16:0°da % 28.73, C18:0’da % 8.60 ve
C22:6(n-3)’te % 28.80 oraninda azalis kayda degerdir. Bunun yaninda C16:1(n-
7)’de ki degisiklik te dnemli sayilmaktadir.

Atrazin uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 16.75 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki bu azalis
C16:0 ve C18:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 20.44 oraninda artig
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisgin C16:1(n-7) ve C18:1’den kaynaklandigi
goriildii. PUFA’da ise % 2.19 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu
azalisin C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. (n-3) PUFA’da % 13.40
oraninda azalma kaydedilirken, (n-6) PUFA’da % 11.37 oraninda artis
kaydedilmistir. £(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki ¥(n-6) PUFA’daki artis C18:2(n-6)’dan kaynaklanmustir. (n-3)/(n-6)

oranina baktigimizda % 22.31 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

0.935 ug/L Atrazin’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin karaciger
dokularinda 21. giliniin sonunda, total yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C18:0°da % 41.71oraninda artig; C16:0°da % 23.45, C18:1°de
% 13.97, C18:2(n-6)’da % 40.73 ve C22:6(n-3)’te % 4.23 oraninda azalis 6nemli
sayillmaktadir. Bunun yaninda C16:1(n-7) ve C20:4(n-6)’da ki degisiklikler de

onemli say1lmaktadir.

21. giin sonunda Atrazin uygulanan baliklarm SFA, MUFA ve PUFA’lar
incelendiginde, SFA’da % 4.83 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki bu azalis
C16:0’dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 0.69 oraninda artig tespit
edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7)’den kaynaklandig1 goriildi. PUFA’da
ise % 3.03 oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin C20:4(n-6)’dan
kaynaklandigi gorilmektedir. %(n-3) PUFA’da % 5.78 oraninda azalma
kaydedilirken, X£(n-6) PUFA’da % 13.80 oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3)
PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis
C20:4(n-6)’dan kaynaklanmustir. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 17.21
oraninda bir azalis tespit edilmistir (Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4. 1. Atrazin uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki yag
asidi bilesimi yilizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan

karsilastirmast

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
C14:0 Kontrol 1.54+0.18ax 0.31£0.05bx 1.14+0.27cx
' Atrazin 2.08+0.21ay 1.87+0.21ay 1.9240.10ay
C15:0 Kontrol 0.49+0.04ax 0.09+0.03bx 0.46+0.15ax
' Atrazin 0.57+0.01ay 0.32+0.05by 0.56+0.04ay
C16:0 Kontrol 19.33+1.11ax 21.8040.38bx 21.96+1.11bx
' Atrazin 19.92+1.37ax 15.54+0.56by 16.81+1.08by
c170 Kontrol 0.91+0.33ax 0.1140.02bx 0.354+0.02cx
' Atrazin 0.59+0.06ay 0.29+0.01by 0.63£0.09ay
. Kontrol 7.4040.79ax 6.82+0.73ax 6.09+0.88bx
' Atrazin 9.18+0.91ay 6.23+0.92bx 8.63%1.16ay
SEA Kontrol 29.66+1.29ax 29.13+1.25ax 30.00£1.39ax
Atrazin 32.33+1.33ax 24.25+1.29by 28.55+1.20cx
161 Kontrol 1.88+0.18ax 0.94+0.12bx 2.05+0.27ax
' Atrazin 7.45+0.77ay 4.03+0.43by 6.07+0.55cy
cal Kontrol 25.72+1.33ax 27.29+1.20ax 25.48+1.30ax
' Atrazin 23.42+0.19ax 28.20+1.28bx 21.92+1.12ay
c20:1 Kontrol 0.82+0.07ax 0.24+0.04bx 1.27+0.21¢cx
' Atrazin 1.09+0.28ay 2.06+0.10by 1.00+0.09ay
MUEA Kontrol 28.42+1.54ax 28.48+2.96ax 28.79+2.05ax
Atrazin 31.95+1.21ax 34.30+3.00ay 28.99+1.29ax
Kontrol 14.82+0.63ax 15.27+0.67ax 14.56+1.06ax
C18:2(n-6) i
Atrazin 6.68+0.66ay 16.3741.05bx 8.63+1.16¢cy
Kontrol 1.30+0.85ax 1.56+0.09bx 0.46+0.15¢cx
C18:3(n-6) i
Atrazin 1.81£0.25ay 0.78+0.15by 0.67+0.07cy
Kontrol 0.41£0.07ax 1.95+0.16bx 1.98+0.17bx
C18:3(n-3) i
Atrazin 0.53+0.19ay 3.57+0.92by 0.79+0.17cy
Kontrol 0.87+0.09ax 0.15+0.01bx 0.62+0.05¢cx
C20:2(n-6) i
Atrazin 0.51+0.04ay 0.87+0.07by 0.94+0.09by
Kontrol 0.72+0.03ax 0.11£0.03bx 0.34+0.02cx
C20:3(n-6) i
Atrazin 0.43+0.04ay 0.56+0.05by 1.59+0.16¢cy
Kontrol 1.34+0.01ax 1.88+0.11bx 1.88+0.16bx
C20:4(n-6) i
Atrazin 5.12+0.10ay 1.93+0.04bx 7.55+1.39¢cy
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Cizelge 4.1. Devam

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri | Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
Kontrol 0.62+0.12ax 0.14+0.01bx 0.92+0.12¢cx
C20:5(n-3) i
Atrazin 0.64+0.10ax 0.67+0.18ay 0.92+0.63bx
Kontrol 0.65+0.06ax 0.10+0.02bx 0.26+0.02cx
C22:4(n-6) i
Atrazin 0.83+0.07ay 0.43+0.08by 0.51+0.04cy
Kontrol 0.84+0.14ax 0.13+0.05bx 0.43+0.01cx
C22:5(n-6) i
Atrazin 1.22+0.14ay 0.42+0.03by 1.21+0.19ay
Kontrol 1.81+0.22ax 1.43+0.20bx 1.09+0.28cx
C22:5(n-3) i
Atrazin 1.48+0.32ay 1.84+0.11by 1.75+0.11by
Kontrol 18.53+1.08ax 19.69+1.35ax 18.68+1.08ax
C22:6(n-3) i
Atrazin 16.47+1.06ay 14.02+1.04by 17.89+1.20ax
PUEA Kontrol 41.92+2.60ax 42.39+1.44ax 41.21+1.56ax
Atrazin 35.7243.30ay 41.46+1.44bx 42.46+1.65bx
S(n-3) Kontrol 21.37+2.61ax 23.21+1.95ax 22.66+1.22ax
n_
Atrazin 19.11+4.02ay 20.10+1.64ay 21.3542.18ax
S(1-6) Kontrol 20.55+1.22ax 19.18+1.75ax 18.55+1.28ax
n_
Atrazin 16.61£1.08ay 21.36+1.17by 21.11+£1.21by
Kontrol 1.04 1.21 1.22
(n-3)/(n-6) .
Atrazin 1.15 0.94 1.01

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilasgtirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarint vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1

Doymamis Yag Asitleri.
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Sekil 4. 1. Atrazin uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki major yag asit
yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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Sekil 4. 2. Atrazin uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki major yag asit
yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 3. Atrazin uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki majoér yag asit
yiizdelerinin 21. Giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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4.1.2. Atrazin Uygulanan O. niloticus’un Karaciger Fosfolipid (PL)
Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7, 14, ve 21.

Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baligmin karaciger dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yag
asitleri incelendiginde, en dnemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan
C18:1, PUFA’dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7,
14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar kaydedildi. Sonuglar P <0.05

diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 glin boyunca Atrazin’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin karaciger dokularindaki fosfolipidlerdeki yag asitlerinde, kontrol grubu
ile kargilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C16:0°da % 1.86, C18:1°de
% 4.50, C18:2(n-6)’da % 19.44 oraninda artig; C18:0°da % 23.51, C20:4(n-6)’da

% 4.77 ve C22:6(n-3)’te 8.17 oraninda azalis dnemli goriilmiistiir.

0.935 pg/L Atrazin uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 3.43 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu
azalis C18:0’dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 15.87 oraninda artig
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1°den kaynaklandig1 goriildii. PUFA’da
ise % 0.83 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin C20:4(n-6) ve
C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi gériilmektedir. X(n-3) PUFA’da % 8.15 oraninda
azalma kaydedilirken, %(n-6) PUFA’da % 9.78 oraninda azalis kaydedilmistir.
¥(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki
azalis C20:4(n-6)’dan kaynaklanmustir. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 16.55

oraninda bir azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Atrazin’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin karaciger dokularindaki fosfolipidlerdeki yag asitlerinde, kontrol grubu
ile karsilastirildiginda onemli degisiklikler kaydedildi. C16:0°da % 32.07,
C18:0°’da % 18.11, C18:2(n-6)’da % 21.31, C20:4(n-6)’da % 105.29 oraninda
artig; C18:1°de % 11.80 ve C22:6(n-3)’te 85.50 oraninda azalis kayda degerdir.
Bunun yaninda C16:1(n-7)’de ki degisiklik te 6nemli sayilmaktadir.
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Atrazin uygulanan baliklarm 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 25.84 oraninda artig goriildii. SFA’da ki bu artis C16:0
ve C18:0’dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 15.91 oraninda azalis
tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C18:1’den kaynaklandig1 goriildii. PUFA’da
ise % 26.84 oraninda bir azalig tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin C20:4(n-6)
ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. X(n-3) PUFA’da % 83.13
oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 63.97 oraninda artis
kaydedilmistir. £(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki artig C18:2(n-6)’dan  kaynaklanmigtir.  (n-3)/(n-6) oranma
baktigimizda % 89.44 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

0.935 pg/L Atrazin’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin karaciger
dokularinda 21. giiniin sonunda, fosfolipidlerdeki yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C18:1°de % 27.13, C18:2(n-6)’da % 96.27, C20:4(n-6)’da %
470.73 oraninda artig; C16:0’da % 39.78, C18:0’da % 39.72 ve C22:6(n-3)’te

69.03 oraninda azalig 6nemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Atrazin uygulanan baliklarin SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 36.29 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu azalisin
C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 35.87 oraninda artis
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1°den kaynaklandigi goriildii. PUFA’da
ise % 38.68 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin C22:6(n-
3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 61.10 oraninda azalma
kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 182.73 oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3)
PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis
C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda
% 86.11 oraninda bir azalis tespit edilmistir (Tablo 4.2.).
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Cizelge 4. 2. Atrazin uygulanan O. niloticus’un karaciger fosfolipid (PL) fraksiyonundaki yag
asidi bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan

karsilagtirmasi
o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
c14:0 Kontrol 2.74+0.09ax 2.94+0.46ax 2.65+0.15ax
' Atrazin 2.99+0.23ax 3.61+0.31by 3.36+0.36aby
150 Kontrol 0.79+0.06ax 0.99+0.51bx 0.89+0.29¢cx
' Atrazin 1.15+0.26ay 0.50:£0.07by 0.68+0.03cy
160 Kontrol 33.92+1.35ax 31.37+0.67ax 36.48+1.38bx
' Atrazin 34.55+1.29ax 41.43+1.44by 21.97+1.19cy
c17:0 Kontrol 0.88+0.58ax 0.80+0.07ax 0.89+0.36ax
. Atrazin 0.63+0.39ay 0.84+0.07bx 0.42+0.04cy
180 Kontrol 11.57+0.68ax 12.37+1.12ax 10.17+0.41bx
' Atrazin 8.85+0.65ay 14.61+1.65by 6.13+0.54cy
s Kontrol 49.89+1.38ax 48.46+1.61ax 51.09+1.48ax
FA

Atrazin 48.18+1.80ax 60.98+1.72by 32.55+2. 14cy
c16:1 Kontrol 1.28+0.34ax 0.61+0.06bx 1.45+0.15¢x
' Atrazin 2.93+0.12ay 0.70+0.04by 4.10+0.71cy
c18:1 Kontrol 11.12+1.03ax 10.51+1.05ax 11.13+0.99ax
' Atrazin 11.62+0.98ax 9.27+1.50by 14.15+1.14cy
c20:1 Kontrol 0.39+0.03ax 0.96+0.10bx 0.94+0.06bx
' Atrazin 0.27+0.06ay 0.17+0.06by 0.12+0.03cy
MUEA Kontrol 12.79+0.71ax 12.07+0.68ax 13.52+1.15ax
Atrazin 14.82+0.63ay 10.15+1.15by 18.37+1.08cy
Kontrol 7.82+0.56ax 6.71+0.33bx 7.23+0.72ax

C18:2(n-6) i
Atrazin 9.34+0.91ay 8.14+0.66by 14.19+0.60cy
Kontrol 0.17+0.06ax 0.25+0.06ax 0.17+0.06ax

C18:3(n-6) i
Atrazin 0.16+£0.01ax 0.12+0.01by 0.15+0.04ax
Kontrol 0.73+0.18ax 0.25+0.02bx 0.28+0.01bx

C18:3(n-3) i
Atrazin 0.73+0.06ax 0.07+0.02by 0.69+0.06ay
Kontrol 1.01+0.13ax 0.47+0.08bx 1.224+0.14cx

C20:2(n-6) i
Atrazin 0.80+0.07ay 3.19+0.42by 0.23+0.11cy
Kontrol 0.39+0.02ax 0.22+0.02bx 0.1540.04cx

C20:3(n-6) i
Atrazin 0.86+0.14ay 0.22+0.02bx 0.23+0.05by
Kontrol 4.40+0.41ax 5.86+0.57bx 4.10+0.28ax

C20:4(n-6) _
Atrazin 4.19+0.14ax 12.03+1.05by 23.40+0.64cy
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Cizelge 4.2. Devam

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
Kontrol 0.69+0.05ax 0.72+0.14ax 0.57+0.05bx
C20:5(n-3) i
Atrazin 0.47+0.08ay 0.18+0.01by 1.18+0.11cy
Kontrol 0.48+0.05ax 0.48+0.05ax 0.68+0.08bx
C22:4(n-6) i
Atrazin 0.91+0.08ay 0.51+0.04bx 0.82+0.07ay
Kontrol 0.96+0.10ax 1.11+0.92bx 0.94+0.24ax
C22:5(n-6) i
Atrazin 0.45+0.10ay 0.55+0.08by 1.91+0.57cy
Kontrol 1.70+0.15ax 1.53+0.09bx 1.73+0.06ax
C22:5(n-3) i
Atrazin 1.68+0.61ax 0.69+0.32by 0.60+0.14cy
Kontrol 18.97+0.62ax 21.86+1.01bx 18.31+2.09ax
C22:6(n-3) i
Atrazin 17.4241.53ax 3.17+0.30by 5.67£0.79cy
o Kontrol 37.3243.23ax 39.46+1.33ax 35.39+1.39ax
Atrazin 37.01+1.36ax 28.87+1.25by 49.08+1.47cy
$(n-3) Kontrol 22.09+1.32ax 24.36+1.27ax 20.90+1.21ax
n_
Atrazin 20.29+1.17ax 4.11+0.24by 8.13+1.46¢cy
S(1-6) Kontrol 15.23+1.35ax 15.10£1.06ax 14.48+0.42ax
n_
Atrazin 16.72+1.05ax 24.76+1.45by 40.94+4.69cy
Kontrol 1.45 1.61 1.44
(n-3)/(n-6) .
Atrazin 1.21 0.17 0.20

Her veri 3 tekrarimn ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarini vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamus Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1

Doymamis Yag Asitleri.
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Sekil 4. 5. Atrazin uygulanan O. niloticus’un karaciger fosfolipid (PL) fraksiyonundaki major yag
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Sekil 4. 6. Atrazin uygulanan O. niloticus™un karaciger fosfolipid (PL) fraksiyonundaki major yag
asityiizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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4.1.3. Atrazin Uygulanan O. niloticus’un Karaciger Triacilgliserol
(TAG) Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7, 14,
ve 21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baliginin karaciger dokusundaki triagilgliserollerde (TAG) ki yag
asitleri incelendiginde, en 6nemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan
Cl16:1(n-7), C18:1, PUFA’dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak
bulunmustur. 7, 14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar kaydedildi. Sonuglar P

<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 giin boyunca Atrazin’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin karaciger dokularindaki triagilgliserollerdeki yag asitlerinde, kontrol
grubu ile kargilagtirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C18:1°de % 16.51
oraninda artig; C16:0’da % 0.33, C18:0’da % 38.18, C18:2(n-6)’da % 24.63,
C20:4(n-6)’te % 67.90 ve C22:6(n-3) % 31.76 oraninda azalis Onemli
gOrlilmiistiir. Bunun yaninda C16:1(n-7)’deki  degisiklikler de Onemli

sayilmaktadir.

0.935 pg/L Atrazin uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 4.61 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu
azalism C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 23.24
oraninda artis tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7) ve C18:1’den
kaynaklandig1 goriildii. PUFA’da ise % 31.27 oraninda bir azalig tespit edildi.
PUFA’da ki bu azalisin C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandig1
goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 32.64 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6)
PUFA’da % 30.72 oraninda azalis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma
C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, £(n-6) PUFA’daki azalis C18:2(n-6) ve C20:4(n-
6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma baktigimizda % 3.03 oraninda bir

azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Atrazin’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin karaciger dokularindaki triagilgliserollerdeki yag asitlerinde, kontrol
grubu ile karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C16:0°da
% 34.00, C18:1’de % 0.87, C22:6(n-3)’te % 139.42 oraninda artig; C18:0°da %
34.12, C18:2(n-6)’da % 20.46 ve C20:4(n-6)’te % 44.93 oraninda azalis kayda
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degerdir. Bunun yaninda C16:1(n-7) ve C20:1°deki degisiklikler de Onemli

sayilmaktadir.

Atrazin uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 10.99 oraninda artis goriildii. SFA’da ki bu artis
C16:0’dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 6.22 oraninda azalis tespit
edildi. MUFA’da ki bu azalism C16:1(n-7) ve C20:1°den kaynaklandig1 goriildii.
PUFA’da ise % 4.91 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin
C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklandig1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da %
90.23 oraninda artma kaydedilirken, ¥£(n-6) PUFA’da % 31.13 oraninda azalis
kaydedilmistir. £(n-3) PUFA’daki artma C18:3(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki azalis C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6)

oranina baktigimizda % 171.43 oraninda bir artis tespit edilmistir.

0.935 pg/L Atrazin’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin karaciger
dokularinda 21. giiniin sonunda, triagilgliserollerdeki yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C16:0°da % 59.56, C18:0’da % 137.85, C20:4(n-6)’te %
141.58 oraninda artig; C18:1°de % 57.25, C18:2(n-6)’da % 56.42ve C22:6(n-3)’te
% 41.56 oraninda azalig 6nemli sayilmaktadir. Bunun yaninda C14:0 ve C16:1(n-

7)’deki degisiklikler de 6nemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Atrazin uygulanan baliklarin SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 74.49 oraninda artig goriildi. SFA’da ki bu artisin
C16:0 ve C18:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 55.81 oraninda
azals tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C18:1’den kaynaklandigi goriildi.
PUFA’da ise % 20.12 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin
C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandig1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da %
34.26 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 16.91 oraninda azalis
kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki azaliy CI18:2(n-6)’dan  kaynaklanmustir.  (n-3)/(n-6) oranina
baktigimizda % 21.74 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

72



Murat YOLCU

Cizelge 4. 3. Atrazin uygulanan O. niloticus’un karaciger triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki yag
asidi bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan karsilastirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)

C14:0 Kontrol 3.36+0.36ax 4.5340.40bx 5.66+1.42¢cx
' Atrazin 5.41+0.42ay 4.7340.53bx 6.45+1.38cy
C15:0 Kontrol 0.59+0.06ax 0.56+0.04ax 0.68+0.13bx
' Atrazin 0.39+0.04ay 0.87+0.07by 2.43+40.26¢cy
C16:0 Kontrol 21.47+1.20ax 19.50+1.09ax 21.0740.97ax
' Atrazin 21.40+1.20ax 26.13+1.14by 33.62+1.23¢cy
c17:0 Kontrol 0.39+0.03ax 0.51+0.09bx 0.81£0.05¢cx
' Atrazin 0.32+0.07ay 0.37+0.04by 0.85+0.11cx
- Kontrol 8.67+0.74ax 9.38+0.88ax 9.30+0.91ax
' Atrazin 5.36+0.43ay 6.18:0.63by 22.12+1.95cy
SEA Kontrol 34.47+1.30ax 34.48+1.29ax 37.52+1.37bx
Atrazin 32.88+0.76ay 38.27+1.35by 65.47+1.82cy
c161 Kontrol 5.21+0.46ax 7.65+0.55bx 7.384+0.65bx
' Atrazin 9.55+0.8%ay 7.18+0.74bx 3.92+0.22cy
c1ad Kontrol 33.14+1.33ax 32.2042.44ax 35.234£2.95ax
' Atrazin 38.61+1.98ay 32.4842.45bx 15.06+1.61cy
c20:1 Kontrol 2.15+0.25ax 3.86+0.54bx 0.49+0.03cx
' Atrazin 1.75+0.53ay 1.330.14by 0.07+0.02cy
MUEA Kontrol 40.49+2.08ax 43.71+1.83ax 43.11+1.38ax
Atrazin 49.90+1.47ay 40.99+1.95by 19.05+1.10cy
Kontrol 12.95+0.86ax 9.14£1.30bx 11.45+1.16¢cx

C18:2(n-6) i
Atrazin 9.76+0.53ay 7.27+£0.56by 4.9940.35¢cy
Kontrol 0.28+0.01ax 0.44+0.09bx 0.21+0.01ax

C18:3(n-6) i
Atrazin 0.19£0.01ay 0.23+0.10by 0.19+0.01ax
Kontrol 1.28+0.13ax 0.40+0.07bx 0.44+0.08bx

C18:3(n-3) i
Atrazin 0.84+0.50ay 0.49+0.04by 0.44+0.03cx
Kontrol 0.39+0.07ax 0.51+0.08bx 0.52+0.11bx

C20:2(n-6) i
Atrazin 0.32+0.02ay 0.39+0.09by 0.26+0.02cy
Kontrol 0.29+0.01ax 0.32+0.02ax 0.26+0.01bx

C20:3(n-6) i
Atrazin 0.29+0.02ax 0.22+0.04by 0.10+0.04cy
Kontrol 4.33+1.27ax 5.92+0.42bx 3.03£0.38cx

C20:4(n-6) _
Atrazin 1.39+0.13ay 3.26+0.22by 7.32+0.58cy
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Cizelge 4.3. Devam

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
Kontrol 0.39+0.04ax 0.29+0.01bx 0.18+0.01cx
C20:5(n-3) i
Atrazin 0.10+0.03ay 0.22+0.02by 0.19+0.01bx
Kontrol 0.27+0.03ax 0.40+0.11bx 0.18+0.01cx
C22:4(n-6) i
Atrazin 0.71+0.06ay 0.25+0.06by 0.19+0.01cx
Kontrol 0.28+0.02ax 0.36+0.01bx 0.16+0.03cx
C22:5(n-6) i
Atrazin 0.34+0.02ay 0.15+0.06by 0.07+0.02cy
Kontrol 0.77+0.10ax 0.91+0.25bx 0.55+0.07cx
C22:5(n-3) i
Atrazin 0.66+0.43ay 0.78+0.05by 0.30+0.03cy
Kontrol 3.81+0.41ax 3.12+0.76bx 2.43+0.32cx
C22:6(n-3) i
Atrazin 2.60+0.43ay 7.47+0.7by 1.42+0.25¢cy
PUEA Kontrol 25.04+1.92ax 21.80+1.01bx 19.38+1.10bx
Atrazin 17.21+1.07ay 20.73+1.12bx 15.48+1.05ay
(1-3) Kontrol 6.25+0.62ax 4.714£0.52bx 3.59+0.19bx
n_
Atrazin 4.21£0.50ay 8.96+0.49by 2.36+0.25¢cy
(n-6) Kontrol 18.78+0.52ax 17.09+1.08ax 15.79+1.91bx
n_
Atrazin 13.01£1.95ay 11.77+1.01by 13.1240.98ay
Kontrol 0.33 0.28 0.23
(n-3)/(n-6) .
Atrazin 0.32 0.76 0.18

Her veri 3 tekrarm ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarim vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1 Doymamis Yag

Asitleri.
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Sekil 4. 7. Atrazin uygulanan O. niloticus’un karaciger triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 8. Atrazin uygulanan O. niloticus un karaciger triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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Sekil 4. 9. Atrazin uygulanan O. niloticus’un karaciger triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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4.1.4. Atrazin Uygulanan O. niloticus’un Solunga¢ Total Lipid
Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7., 14., Ve
21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baliginin Solunga¢ dokusundaki total yag asitleri incelendiginde,
en O6nemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan C16:1(n-7), C18:1,
PUFA’dan C18:2(n-6), C18:3(n-3) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7, 14 ve
21. giinde diizensiz artis ve azaliglar kaydedildi. Sonuglar P <0.05 diizeyinde

istatistiksel olarak anlamlidir.

7 gin boyunca Atrazin’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarmn solunga¢ dokularindaki total yag asitlerinde, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C16:0°da % 11.53, C16:1(n-
7)’de % 82.61, C18:2(n-6)’da % 81.79 oraninda artig; C18:0°da % 57.30,
Cl18:1°de % 6.64, C18:3(n-3)’te % 39.73 ve C22:6(n-3)’te % 38.94 oraninda
azalis onemli goriilmiistiir. Bunun yaninda C18:3(n-6)’da ki degisiklik te 6nemli

sayilmaktadir.

0.935 pg/L Atrazin uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 20.41 oraninda azalis goriildi. SFA’da ki
bu azalisin C18:0’dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 0.50 oraninda
azalis tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C18:1’den kaynaklandig1 goriildii.
PUFA’da ise % 9.45 oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin
C18:2(n-6)’dan kaynaklandig1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 41.00 oraninda
azalma kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 56.54 oraninda artis kaydedilmistir.
¥(n-3) PUFA’daki azalma C18:3(n-3) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki artis C18:2(n-6)’dan  kaynaklanmistir.  (n-3)/(n-6)  oranina
baktigimizda % 62.37 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Atrazin’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin solunga¢ dokularindaki total yag asitlerinde, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C16:0’da % 80.53,
C16:1(n-7)’de % 146.75, C18:2(n-6)’da % 42.73, C22:6(n-3)’te % 6.19 oraninda
artig; C18:0’da % 96.90, C18:1°de % 38.19 ve C18:3(n-3)’te % 55.93 oraninda
azalis kayda degerdir.
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Atrazin uygulanan baliklarm 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 6.03 oraninda artis goriildii. SFA’da ki bu artis
C16:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 24.82 oraninda azalis tespit
edildi. MUFA’da ki bu azaligin C18:1°den kaynaklandigi goriildii. PUFA’da ise %
13.20 oraninda bir artig tespit edildi. PUFA’da ki bu artism C18:2(n-6) ve
C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 3.22 oraninda
artma kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 22.42 oraninda artis kaydedilmistir. X(n-
3) PUFA’daki artma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis
C18:2(n-6)’dan kaynaklanmustir. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 16.30

oraninda bir azalis tespit edilmistir.

0.935 pg/L Atrazin’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin solungag
dokularinda 21. giinlin sonunda, total yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C16:0°da % 54.91, C16:1(n-7)’de % 64.53, C18:1°de %
13.63, C22:6(n-3)’te % 23.58 oraninda artig; C18:0°da % 25.51, C18:2(n-6)’da %
40.48 ve C18:3(n-3)’te % 87.11 oraninda azalis 6nemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Atrazin uygulanan baliklarin SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 14.27 oraninda artis goriildi. SFA’da ki bu artisin
C16:0’dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 19.16 oraninda artis tespit
edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7) ve C18:1’den kaynaklandigi1 goriildii.
PUFA’da ise % 23.06 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin
C18:2(n-6) ve C18:3(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da %
23.96 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 22.19 oraninda azalis
kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C18:3(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki azalis Cl18:2(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma

baktigimizda % 3.19 oraninda bir azalis tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 4. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solungag total lipid fraksiyonundaki yag asidi

bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan karsilastirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)

c14:0 Kontrol 0.86+0.07ax 1.91+0.36bx 3.10£0.11cx
' Atrazin 1.59+0.18ay 4.90+0.55by 2.86+0.23cy
150 Kontrol 0.16+£0.01ax 0.32+0.04bx 0.43+0.07cx
' Atrazin 0.22+0.02ay 0.50+0.05by 0.53+0.19by
160 Kontrol 9.54+0.85ax 11.97£2.22bx 11.11£1.03bx
' Atrazin 10.64+0.45ax 21.61+0.72by 17.21+1.07cy
c17:0 Kontrol 0.18+0.01ax 0.56+0.07bx 0.26+0.02cx
' Atrazin 0.15+0.01ay 0.25+0.02by 0.55+0.13cy
ol Kontrol 10.96+1.34ax 11.29+1.01ax 10.31£1.01ax
' Atrazin 4.68+0.30ay 0.35:0.02by 7.68+1.01cy
SEA Kontrol 21.70+0.39ax 26.04+1.28bx 25.22+2.11bx
Atrazin 17.27+0.59ay 27.61+1.26bx 28.82+1.25by
c16:1 Kontrol 1.61+0.18ax 2.46+0.30bx 3.58+0.58¢cx
' Atrazin 2.94+0.46ay 6.07+0.60by 5.89+0.56by
c18:1 Kontrol 26.34+5.51ax 25.69+1.09ax 26.34+1.13ax
' Atrazin 24.59+0.92ax 15.88+1.04by 29.93+1.12¢cy
c20:1 Kontrol 1.90+0.93ax 1.66+0.10bx 2.38+0.11cx
' Atrazin 2.17+0.28ay 0.47+0.25by 2.68+0.27cy
MUEA Kontrol 29.85+6.08ax 29.81+4.42ax 32.30+1.33ax
Atrazin 29.70+2.27ax 22.41+1.13by 38.49+1.44cy
Kontrol 17.52+1.07ax 16.85+1.08ax 16.38+2.26ax

C18:2(n-6) i
Atrazin 31.8542.78ay 24.05+1.22by 9.75+1.28cy
Kontrol 3.96+0.04ax 0.87+0.17bx 0.40+0.01cx

C18:3(n-6) i
Atrazin 3.21£0.58ay 0.11£0.03by 1.20£0.51cy
Kontrol 8.76+0.88ax 7.76+0.54bx 7.76+0.54bx

C18:3(n-3) i
Atrazin 5.28+0.61ay 3.42+0.15by 1.00+0.10cy
Kontrol 0.26+0.03ax 0.65+0.06bx 0.95+0.06¢cx

C20:2(n-6) i
Atrazin 0.59+0.05ay 0.17+0.06by 0.80+0.07cy
Kontrol 0.20+0.07ax 0.41+0.07bx 0.56+0.04cx

C20:3(n-6) i
Atrazin 0.34+0.03ay 0.85+0.07by 0.44+0.03cy
Kontrol 2.37+0.19ax 2.45+0.32ax 2.44+0.43ax

C20:4(n-6) _
Atrazin 2.25+0.62ax 1.76+0.16by 3.10+£0.19cy
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Cizelge 4.4. Devam

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
Kontrol 1.24+0.61ax 1.08+0.50bx 0.93+0.09¢cx
C20:5(n-3) i
Atrazin 0.62+0.06ay 1.28+0.34by 0.65+0.05ay
Kontrol 0.30+0.03ax 0.91+0.33bx 0.70+0.04cx
C22:4(n-6) i
Atrazin 0.54+0.14ay 0.80+0.07by 0.87+0.07by
Kontrol 0.47+0.02ax 0.89+0.07bx 0.53+0.06¢cx
C22:5(n-6) i
Atrazin 0.45+0.08ax 0.43+0.04ay 0.93+0.09by
Kontrol 3.99+0.29ax 2.42+0.41bx 3.36+0.36¢cx
C22:5(n-3) i
Atrazin 2.18+0.35ay 6.64+0.33by 3.48+0.19¢x
Kontrol 9.40+0.95ax 9.86+0.83ax 8.48+0.71ax
C22:6(n-3) i
Atrazin 5.74+0.15ay 10.47+1.01bx 10.48+0.52by
o Kontrol 48.45+1.64ax 44,15+2.29bx 42.49+1.40bx
Atrazin 53.03+1.47ay 49.98+1.47by 32.69+1.27cy
S(n-3) Kontrol 23.39+0.86ax 21.13+1.20bx 20.53+0.27bx
n_
Atrazin 13.80+0.60ay 21.81+1.10bx 15.61+1.96¢cy
S(1-6) Kontrol 25.06+1.22ax 23.02+1.40bx 21.95+1.19¢cx
n_
Atrazin 39.23+2.81ay 28.18+0.96by 17.08+1.04cy
Kontrol 0.93 0.92 0.94
(n-3)/(n-6) .
Atrazin 0.35 0.77 0.91

Her veri 3 tekrarim ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.
Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarini vermektedir.
S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asirt Doymamis Yag
Asitleri.
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Sekil 4. 10. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solungag total lipid fraksiyonundaki major yag asit
yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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Sekil 4. 11. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solungag total lipid fraksiyonundaki major yag asit
yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 12. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solungag total lipid fraksiyonundaki majér yag asit
yiizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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4.1.5. Atrazin Uygulanan O. niloticus’un solunga¢ Fosfolipid (PL)
Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7., 14., Ve
21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baligmin Solunga¢ dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yag
asitleri incelendiginde, en dnemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan
C18:1, PUFA’dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7,
14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar kaydedildi. Sonuglar P <0.05

diizeyinde istatistiksel olarak anlamlhidir.

7 giin boyunca Atrazin’nin subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin solunga¢ dokularindaki fosfolipidlerdeki yag asitlerinde, kontrol grubu
ile karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C16:0°da % 0.20, C18:0°da
% 39.98, C18:2(n-6)’da % 44.42 oraninda artis; C18:1°de % 21.47, C20:4(n-6)’da
% 27.66 ve C22:6(n-3)’te 44.40 oraninda azalig 6nemli goriilmiistiir.

0.935 pg/L Atrazin uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 14.68 oraninda artis goriildii. SFA’da ki bu
artiy C16:0 ve C18:0°dan kaynaklandig tespit edildi. MUFA’da % 14.77 oraninda
azalis tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C18:1°den kaynaklandig1 goriildii.
PUFA’da ise % 9.16 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin
C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da %
32.16 oraninda azalma kaydedilirken, ¥(n-6) PUFA’da % 15.92 oraninda artis
kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki artis Cl18:2(n-6)’dan  kaynaklanmigtir.  (n-3)/(n-6) oranma
baktigimizda % 41.28 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Atrazin’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin solunga¢ dokularindaki fosfolipidlerdeki yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda onemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C18:1°de % 1.97,
C18:2(n-6)’da % 40.81, C20:4(n-6)’da % 1.29 oraninda artig; C16:0°da % 3.28,
C18:0’da % 10.47 ve C22:6(n-3)’te % 31.99 oraninda azalis kayda degerdir.

Atrazin uygulanan baliklarn 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 1.14 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki bu azalig
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C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 9.15 oraninda artig
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1°den kaynaklandigi goriildi. PUFA’da
ise % 4.46 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin C22:6(n-3)’ten
kaynaklandig1 goriilmektedir. X(n-3) PUFA’da % 25.64 oraninda azalma
kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 18.96 oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3)
PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis
C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklanmustir. (n-3)/(n-6) oranmna baktigimizda
% 37.84 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

0.935 pg/L Atrazin’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin solungag
dokularinda 21. giiniin sonunda, fosfolipidlerdeki yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C18:0°da % 8.37, C18:1°de % 4.49, C18:2(n-6)’da % 2.36
oraninda artig; C16:0°da % 5.91, C20:4(n-6)’da % 18.83 ve C22:6(n-3)’te % 1.60

oraninda azalig dnemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Atrazin uygulanan baliklarm SFA, MUFA ve PUFA’lar
incelendiginde, SFA’da % 1.18 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu azalisin
C16:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 8.01 oraninda artis tespit
edildi. MUFA’da ki bu artigin C18:1°den kaynaklandig1 goriildii. PUFA’da ise %
3.44 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin C20:4(n-6) ve ve
C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi gériilmektedir. X(n-3) PUFA’da % 1.59 oraninda
azalma kaydedilirken, %(n-6) PUFA’da % 5.51 oraninda azalis kaydedilmistir.
¥(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki
azalis C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranmna baktigimizda % 3.57

oraninda bir artis tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 5. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solungag fosfolipid (PL) fraksiyonundaki yag asidi

bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan karsilastirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
c14:0 Kontrol 1.48+1.14ax 1.24+0.61bx 1.68+0.61cx
' Atrazin 2.46+0.30ay 3.07+0.14by 2.03+0.19cy
C15:0 Kontrol 0.16+0.01ax 0.65+0.05bx 0.76+0.19cx
' Atrazin 0.55+0.13ay 0.50+0.27by 0.56+0.21ay
C16:0 Kontrol 30.56+1.21ax 29.86+1.19ax 29.09+1.34ax
' Atrazin 30.6240.73ax 28.8840.95ax 27.37+1.14ax
c17:0 Kontrol 0.11£0.03ax 0.45+0.10bx 0.3740.04cx
' Atrazin 0.58+0.33ay 0.48+0.14bx 0.55+0.03ay
be15:0 Kontrol 11.28+0.99ax 11.75+1.01ax 10.51+1.05ax
' Atrazin 15.79+1.91ay 10.52:£1.08bx 11.39::0.99bx
SEA Kontrol 43.60+1.40ax 43.95+1.19ax 42.40+1.65ax
Atrazin 50.00+1.47ay 43.45+0.95bx 41.90+1.41bx
C16:1 Kontrol 0.59+0.05ax 0.62+0.12ax 0.93+0.18bx
' Atrazin 1.56+0.09ay 2.21+0.29by 1.75+0.11by
1o Kontrol 21.2443.70ax 20.84+1.08ax 20.48+1.22ax
' Atrazin 16.68+0.44ay 21.2543.70bx 21.40+1.20bx
c20:1 Kontrol 0.30+0.03ax 0.50+0.27bx 0.44+0.03bx
' Atrazin 0.63+0.06ay 0.51%0.18bx 0.45+0.02bx
MUEA Kontrol 22.14+1.29ax 21.96+1.11ax 21.85+1.36ax
Atrazin 18.87+0.46ay 23.97+1.11bx 23.60+1.23bx
Kontrol 8.06+0.83ax 7.18+0.74ax 7.63%0.57ax
C18:2(n-6) i
Atrazin 11.64+0.99ay 10.11+1.38ay 7.81£0.77bx
Kontrol 0.71+0.06ax 0.35+0.04bx 0.38+0.02bx
C18:3(n-6) i
Atrazin 0.40+0.02ay 0.32+0.02bx 0.41+0.06bx
Kontrol 0.60+0.14ax 0.26+0.02bx 0.16+0.01cx
C18:3(n-3) i
Atrazin 1.17+0.14ay 0.55+0.05bx 0.35+0.18cy
Kontrol 0.21+0.01ax 0.49+0.04bx 0.61+0.46¢cx
C20:2(n-6) i
Atrazin 0.38+0.02ay 0.76+0.07by 0.02+0.01cy
Kontrol 0.22+0.02ax 0.67+0.07bx 0.53+0.06¢cx
C20:3(n-6) i
Atrazin 0.52+0.06ay 0.54+0.07ay 0.63+0.09by
Kontrol 6.29+0.34ax 5.42+0.55bx 6.16+0.61ax
C20:4(n-6) i
Atrazin 4.55+0.85ay 5.49+0.56bx 5.00+0.53aby
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Cizelge 4.5. Devam

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
Kontrol 0.44+0.15ax 1.06£0.15bx 1.32+0.63cx
C20:5(n-3) i
Atrazin 0.52+0.06ay 0.87+0.07by 0.96+0.05¢cy
Kontrol 0.36+0.13ax 0.95+0.06bx 0.68+0.05¢cx
C22:4(n-6) i
Atrazin 0.70+0.06ay 0.81+0.06by 0.84+0.10by
Kontrol 0.53+0.06ax 1.12+0.21bx 0.90+0.25¢cx
C22:5(n-6) i
Atrazin 0.82+0.07ay 1.23+0.30bx 1.24+0.61by
C22:5(n-3) Kontrol 0.77+0.10ax 1.68+0.61bx 2.34+0.22¢cx
Atrazin 1.51+0.14ay 1.76+0.16bx 2.45+0.41cx
C22:6(n-3) Kontrol 16.08+1.48ax 14.91+1.04ax 15.03+1.04ax
Atrazin 8.94+0.22ay 10.1440.99by 14.79+1.06¢cx
PUFA Kontrol 34.27+1.15ax 34.09+0.16ax 35.74+1.34ax
Atrazin 31.13+2.64ax 32.57+1.30ax 34.51+1.14ax
S(n-3) Kontrol 17.88+1.07ax 17.90+1.46ax 18.85+0.30ax
Atrazin 12.13+1.04ay 13.31+0.35ay 18.55+1.08bx
3(n-6) Kontrol 16.39+1.06ax 16.19+1.16ax 16.89+1.08ax
Atrazin 19.00£1.07ay 19.26+1.08ay 15.96:+1.04bx
(n-3)/(n-6) Kontrol 1.09 1.11 1.12
Atrazin 0.64 0.69 1.16

Her veri 3 tekrarm ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarint vermektedir.
S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asirt Doymamis Yag

Asitleri.
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Sekil 4. 13. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solungag fosfolipid (PL) fraksiyonundaki majoér yag
asit yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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Sekil 4. 14. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solungag fosfolipid (PL) fraksiyonundaki major yag
asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi

# Kontrol 21. Glin
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6 6 L g = © LY o0 Lo o9 © 9
= =2 0 = 2 £ £ £ 2 £ £ £
o O = 8 3§ ¢ i =
W o o© ™
— N &
O O O £

Yag Asitleri

Sekil 4. 15. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solungag fosfolipid (PL) fraksiyonundaki major
yag asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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4.1.6. Atrazin Uygulanan O. niloticus’un Solunga¢ Triacilgliserol
(TAG) Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7.,
14., Ve 21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baliginin Solunga¢ dokusundaki triagilgliserollerde (TAG) ki yag
asitleri incelendiginde, en 6nemli yag asitleri SFA’dan C14:0, C16:0, C18:0,
MUFA’dan C16:1(n-7), C18:1, C20:1 PUFA’dan C18:2(n-6), C22:5(n-3) ve
C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7, 14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar
kaydedildi. Sonuglar P <0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 gin boyunca Atrazin’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin solunga¢ dokularmdaki triagilgliserollerdeki yag asitlerinde, kontrol
grubu ile karsilastirildiginda onemli degisiklikler kaydedildi. C16:1(n-7)’de %
46.78, C18:2(n-6)’da % 49.91 oraninda artis; C16:0’da % 4.60, C18:0’da %
47.00, C18:1’de % 8.57, ve C22:6(n-3)’te % 27.49 oraninda azalis 6nemli
gOriilmiistiir. Bunun yaninda C14:0, C20:1 ve C22:5(n-3)’te ki degisiklikler de

onemli sayilmaktadir.

0.935 pg/L Atrazin uygulanan baliklarm 7. giinde SFA, MUFA ve PUFA
incelendiginde, SFA’da % 6.23 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu azalisin
C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 4.03 oraninda azalis
tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C18:1 ve C20:1’den kaynaklandig1 goriildii.
PUFA’da ise % 16.31oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin
C18:2(n-6)’dan kaynaklandigi1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 16.53 oraninda
azalma kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 39.69 oraninda artis kaydedilmistir.
¥(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki
artiy C18:2(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma baktigimizda % 39.44

oraninda bir azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Atrazin’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin solunga¢ dokularindaki triagilgliserollerdeki yag asitleri kontrol grubu
ile kargilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C18:2(n-6)’da %
205.81 oraninda artis; C16:0°da % 12.29, C18:0’da % 97.06, C16:1(n-7)’de %
7.52, C18:1’de % 73.95, C20:1’de % 90.64 ve C22:6(n-3) % 7.08 oraninda azalis
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kayda degerdir. Bunun yaninda C14:0 ve C22:5(n-3)’te ki degisiklikler de 6nemli

sayillmaktadir.

Atrazin uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA
incelendiginde, SFA’da % 26.07 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu azalis
C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 66.08 oraninda
azalis tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C18:1’den kaynaklandigi goriildii.
PUFA’da ise % 175.89 oraninda bir artig tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin
ozellikle C18:2(n-6)’dan kaynaklandigi goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 19.50
oraninda artis kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 275.84 oraninda artis
kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki artig C18:3(n-3) ve C22:5(n-3)’ten
kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis C18:2(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-
3)/(n-6) oranma baktigimizda % 68.75 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

0.935 pg/L Atrazin’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin solungag
dokularinda 21. giiniin sonunda, triagilgliserollerdeki yag asitleri kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda; C18:0°da % 54.18, C16:1(n-7)’de % 6.92, C18:1°de % 2.13,
C18:2(n-6)’da % 1.85, C22:6(n-3)’te 16.58 oraninda artig; C16:0°da % 14.94, ve
C20:1°de % 86.92 oraninda azalig 6nemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Atrazin uygulanan baliklarin SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 0.45 oraninda artig goriildii. SFA’da ki bu artisin
C18:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 4.01 oraninda azalis tespit
edildi. MUFA’da ki bu azalisin C20:1°den kaynaklandig1 goriildi. PUFA’da ise %
6.95 oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin C18:2(n-6) ve C22:6(n-
3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. X(n-3) PUFA’da % 14.93 oraninda artis
kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 2.09 oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3)
PUFA’daki artig C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, ¥(n-6) PUFA’daki artis C18:2(n-
6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma baktigimizda % 13.11 oraninda bir

artis tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 6. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki yag
asidi bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan karsilastirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
C14:0 Kontrol 3.44+0.25ax 4.83+0.44bx 3.9440.35¢cx
' Atrazin 4.48+0.42ay 3.89+0.25by 5.75+0.56¢cy
C15:0 Kontrol 0.44+0.14ax 0.59+0.06bx 0.78+0.03cx
' Atrazin 0.57+0.05ay 0.37+0.06by 0.75+0.06cy
C16:0 Kontrol 24.56+1.15ax 23.68+0.64ax 25.6443.12ax
' Atrazin 23.43+1.27ax 20.77+1.29by 21.81+1.10aby
c17:0 Kontrol 0.29+0.01ax 0.17+0.03bx 0.49+0.03cx
' Atrazin 0.56+0.04ay 0.47+0.03by 0.30+0.02¢cy
o Kontrol 5.17+0.27ax 5.4540.53ax 4.43+0.32bx
' Atrazin 2.74+0.94ay 0.16+0.01by 6.83+0.32cy
SEA Kontrol 33.89+1.33ax 34.71+1.22ax 35.28+2.37ax
Atrazin 31.78+1.97ax 25.66+1.09by 35.44+1.66¢x
c161 Kontrol 4.66+0.27ax 6.12+0.55bx 5.3540.44cx
' Atrazin 6.84+0.62ay 5.66+0.55bx 5.72+0.33bx
Cc18:1 Kontrol 34.64+1.34ax 33.86+1.62ax 33.86+0.49ax
' Atrazin 31.67+1.39ax 8.82+0.95by 34.58+1.39ax
c20:1 Kontrol 3.39+0.34ax 3.74+0.09ax 3.21+0.40ax
' Atrazin 2.47+0.13ay 0.35+0.10by 0.42+0.03cy
MUEA Kontrol 42.69+2.49ax 43.72+1.83ax 42.42+1 .44ax
Atrazin 40.97+1.95ax 14.83+0.63by 40.72+1.59ax
Kontrol 11.02+0.25ax 10.84+0.27ax 11.92+1.01ax
C18:2(n-6) i
Atrazin 16.52+1.21ay 33.1541.33by 12.14£1.02cx
Kontrol 0.51+0.03ax 0.20+0.07bx 0.22+0.02bx
C18:3(n-6) i
Atrazin 0.20£0.05ay 13.7140.63by 0.16+0.01cy
Kontrol 0.81+0.06ax 1.00+0.22bx 0.98+0.09bx
C18:3(n-3) i
Atrazin 1.70+0.11ay 1.66+1.13ay 1.394+0.13by
Kontrol 0.80+0.04ax 0.59+0.06bx 0.45+0.02cx
C20:2(n-6) i
Atrazin 0.51+0.04ay 0.11+0.03by 0.16+0.05¢cy
Kontrol 0.41+0.07ax 0.37+0.01ax 0.16+0.01bx
C20:3(n-6) i
Atrazin 0.32+0.02ay 0.82+0.07by 0.38+0.02cy
Kontrol 0.24+0.02ax 0.71£0.02bx 0.66+0.07bx
C20:4(n-6) _
Atrazin 1.17+0.14ay 0.40+0.04by 0.73+0.06cx
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Cizelge 4.6. Devam

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
Kontrol 0.67+0.07ax 0.460.16bx 0.82+0.07cx
C20:5(n-3) i
Atrazin 0.61+£0.05ax 1.02+0.12by 0.54+0.14cy
Kontrol 0.43+0.10ax 0.33+£0.01bx 0.31+0.05bx
C22:4(n-6) i
Atrazin 0.23+0.10ay 0.58+0.04by 0.36+0.13cy
Kontrol 0.29+0.01ax 0.12+0.01bx 0.12+0.02bx
C22:5(n-6) i
Atrazin 0.17+0.04ay 0.68+0.05by 0.22+0.04cy
Kontrol 3.23+0.06ax 2.43+0.32bx 2.96+0.10ax
C22:5(n-3) i
Atrazin 2.18+0.35ay 3.17+0.30by 3.48+0.19by
Kontrol 5.02+0.52ax 4.52+40.39ax 3.68+0.26bx
C22:6(n-3) i
Atrazin 3.64+0.35ay 4.20+0.45bx 4.2940.33by
. Kontrol 23.42+0.19ax 21.57+1.22ax 22.29+1.09ax
Atrazin 27.24+1.25ay 59.51+1.46by 23.84+2.05¢y
S(n-3) Kontrol 9.74+0.70ax 8.41+0.21bx 8.44+0.71bx
n_
Atrazin 8.13+1.46ay 10.05+0.98by 9.70+1.22by
S(1-6) Kontrol 13.68+1.63ax 13.16+0.79ax 13.85+1.03ax
n_
Atrazin 19.11+4.02ay 49.46+1.43by 14.14+1.05¢x
Kontrol 0.71 0.64 0.61
(n-3)/(n-6) .
Atrazin 0.43 0.20 0.69

Her veri 3 tekrarimn ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
a, b, c harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.
Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarini vermektedir.
S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamus Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asirt Doymamis Yag
Asitleri
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Sekil 4. 16. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi

‘=
9
[]
o
N
=]
>
=
(7))
<
b0
o e
> _ |
Q@ @ L <d o L @
O ® & W o S
" = 0O 4 «a 2 £
O O O U S §
W &
i
O
yag Asitleri

(n-3)

(n-6) q

(n-3)/(n-6) |

@ Kontrol 14. Glin

| Atrazin 14. Gln

Sekil 4. 17. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 18. Atrazin uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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4.2. Carbaryl Grubunda Meydana Gelen Degisiklikler

4.2.1. Carbaryl Uygulanan O. niloticus’un Karaciger Total Lipid
Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7., 14., Ve
21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baliginin karaciger dokusundaki total yag asitleri incelendiginde,
en onemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan C18:1, PUFA’dan
C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7, 14 ve 21. {inde diizensiz artig ve
azalislar kaydedildi. Sonuglar P <0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 giin boyunca Carbaryl’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarm karaciger dokularindaki total yag asitlerinde, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C16:0°da % 2.07, C18:0’da %
27.70, C16:1(n-7)’de % 66.49 oraninda artig; C18:1°de % 14.54, C18:2(n-6)’da %
6.68 ve C22:6(n-3)’te % 14.36 oraninda azalis 6nemli goriilmistiir.

850 pg/L Carbaryl uygulanan baliklarin 7. glinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 10.52 oraninda artis goriildii. SFA’da ki bu
artisn C16:0 ve Cl18:0’dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 9.50
oraninda azalig tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C18:1’den kaynaklandigi
goriildii. PUFA’da ise % 1.03 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu
azalism C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. X(n-3)
PUFA’da % 4.49 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 2.58
oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten
kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis C20:4(n-6)’dan kaynaklanmustir. (n-
3)/(n-6) oranima baktigimizda % 6.73 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Carbaryl’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin karaciger dokularindaki total yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. C18:2(n-6)’da % 105.24
giinde oraninda artig; C16:0°da % 41.06, C18:0°da % 23.17, C18:1°de % 15.68, ve
C22:6(n-3)’te % 49.42 oraninda azalis kayda degerdir. Bunun yaninda C18:3(n-
3)’te ki degisiklik te onemli sayilmaktadir.
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Carbaryl uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 32.92 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu azalis
C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 11.03 oraninda
azalis tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C18:1°den kaynaklandig1 goriildii.
PUFA’da ise % 30.01 oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin
C18:2(n-6)’dan kaynaklandig1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 13.66 oraninda
azalma kaydedilirken, X£(n-6) PUFA’da % 82.85 oraninda artis kaydedilmistir.
¥(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki
artis C18:2(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 52.89

oraninda bir azalis tespit edilmistir.

850 pug/L Carbaryl’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin karaciger
dokularinda 21. giinlin sonunda, total yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C18:0°da % 25.94, C22:6(n-3)’te % 11.51 oraninda artis;
C16:0°da % 12.70, C18:1°de % 26.53 ve C18:2(n-6)’da % 40.25 oraninda azalis
onemli sayilmaktadir. Bunun yaninda C20:4(n-6)’da ki degisiklik te onemli

sayilmaktadir.

21. giin sonunda Carbaryl uygulanan baliklarin SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 0.97 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu azalis
C16:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 22.99 oraninda azalis tespit
edildi. MUFA’da ki bu azaligin C18:1’den kaynaklandig: goriildi. PUFA’da ise %
16.74 oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu artisim C20:2(n-6) ve
C22:6(n-3)’ten kaynaklandig1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 15.40 oraninda
artma kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 18.38 oraninda artis kaydedilmistir. X(n-
3) PUFA’daki artma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis
C20:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda

% 2.46 oraninda bir azalis tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 7. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki yag asidi
bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan karsilastirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)

c14:0 Kontrol 1.54+0.18ax 0.31+0.05bx 1.14£0.27cx
' Carbaryl 1.88+0.21ay 1.03+0.09by 1.85+0.53ay
150 Kontrol 0.49+0.04ax 0.09+0.03bx 0.46+0.15ax
' Carbaryl 0.52+0.06ax 0.17+0.06by 0.510.03ax
160 Kontrol 19.33+1.11ax 21.80+0.38bx 21.96+1.11bx
' Carbaryl 19.73+0.7 lax 12.85+1.00by 19.17+1.09ay
c17:0 Kontrol 0.91+0.33ax 0.11+0.02bx 0.35+0.02cx
' Carbaryl 1.20+0.10ay 0.25+0.02by 0.50+0.07cy
515:0 Kontrol 7.40+0.79ax 6.82+0.73ax 6.09+0.88bx
' Carbaryl 9.45+0.46ay 5.24+0.54by 7.67+0.71cy
SEN Kontrol 29.66+1.29ax 29.13+1.25ax 30.00+1.39ax
Carbaryl 32.78+2.05ay 19.54+1.09by 29.714+2.27¢cx
C16:1 Kontrol 1.88+0.18ax 0.94+0.12bx 2.05+0.27ax
' Carbaryl 3.13+0.2%ay 1.81+0.38by 2.10+0.22bx
c1ed Kontrol 25.72+1.33ax 27.29+1.20ax 25.48+1.30ax
' Carbaryl 21.98+1.19ay 23.0142.89ay 18.72+1.63by
c20:1 Kontrol 0.82+0.07ax 0.24+0.04bx 1.27+0.21¢cx
' Carbaryl 0.62+0.05ay 0.52+0.13by 1.35+0.16cx
MUEA Kontrol 28.42+1.54ax 28.48+2.96ax 28.79+2.05ax
Carbaryl 25.72+1.13ay 25.34+1.20ay 22.17+1.29by
Kontrol 14.82+0.63ax 15.27+0.67ax 14.56+1.06ax

C18:2(n-6)
Carbaryl 13.83+1.18ax 31.3440.72by 8.70+0.90cy
Kontrol 1.30+0.85ax 1.56+0.09bx 0.46+0.15¢cx

C18:3(n-6)
Carbaryl 0.42+0.03ay 0.42+0.03ay 0.31+0.02by
Kontrol 0.41+0.07ax 1.95+0.16bx 1.98+0.17bx

C18:3(n-3)
Carbaryl 2.55+0.75ay 8.67+0.81by 1.02+0.12¢y
Kontrol 0.87+0.09ax 0.15+0.01bx 0.62+0.05¢x

C20:2(n-6)
Carbaryl 0.58+0.34ay 0.43+0.08by 4.76+0.44by
Kontrol 0.72+0.03ax 0.11+0.03bx 0.344+0.02cx

C20:3(n-6)
Carbaryl 0.43+0.06ay 0.28+0.01by 0.80+0.04cy
Kontrol 1.34+0.01ax 1.88+0.11bx 1.88+0.16bx

C20:4(n-6)
Carbaryl 2.13+0.72ay 1.91+0.57bx 5.31+1.68cy
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Cizelge 4.7. Devam

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
Kontrol 0.62+0.12ax 0.14+0.01bx 0.92+0.12¢cx
C20:5(n-3)
Carbaryl 0.49+0.05ay 0.30+0.03by 1.72+0.06¢cy
Kontrol 0.65+0.06ax 0.10+0.02bx 0.26+0.02cx
C22:4(n-6)
Carbaryl 1.85+0.11ay 0.24+0.02by 0.72+0.11cy
Kontrol 0.84+0.14ax 0.13£0.05bx 0.43£0.01cx
C22:5(n-6)
Carbaryl 1.85+0.11ay 0.46+0.02by 1.3840.11cy
Kontrol 1.81+0.22ax 1.43+0.20bx 1.0940.28cx
C22:5(n-3)
Carbaryl 1.49+1.14ay 1.11£0.10by 2.574+0.27¢cy
Kontrol 18.53+1.08ax 19.69+1.35ax 18.68+1.08ax
C22:6(n-3)
Carbaryl 15.87+1.04ay 9.96+0.55by 20.83+1.08cy
PUFA Kontrol 41.9242.60ax 42.39+1.44ax 41.21+1.56ax
Carbaryl 41.49+1.44ax 55.11+1.46by 48.11+1.61cy
$(n-3) Kontrol 21.37£2.61ax 23.21£1.95ax 22.66+1.22ax
n_
Carbaryl 20.41+1.14ax 20.04+1.20ay 26.15+1.14by
S(1-6) Kontrol 20.55+1.22ax 19.18+1.75ax 18.55+1.28ax
n_
Carbaryl 21.08+3.51ax 35.07+1.27by 21.96+1.11ay
Kontrol 1.04 1.21 1.22
(n-3)/(n-6)
Carbaryl 0.97 0.57 1.19

Her veri 3 tekrarm ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarint vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1 Doymamus
Yag Asitleri.
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Sekil 4. 19. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki major yag

asit yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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Sekil 4. 20. Carbaryl uygulanan O. niloticusun karaciger total lipid fraksiyonundaki major yag

asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 21. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki major yag

asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan kargilagtirmasi
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4.2.2. Carbaryl Uygulanan O. niloticus’un Karaciger Fosfolipid (PL)
Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7., 14., Ve
21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baligmin karaciger dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yag
asitleri incelendiginde, en dnemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan
C18:1, PUFA’dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7,
14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar kaydedildi. Sonuglar P <0.05

diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 giin boyunca Carbaryl’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarm karaciger dokularindaki fosfolipidlerdeki yag asitlerinde, kontrol grubu
ile karsilastirildiginda onemli degisiklikler kaydedildi. C18:0°da % 61.19,
C20:4(n-6)’da % 185.45 oraninda artig; C16:0°da % 20.75, C18:1’de % 19.06,
C18:2(n-6)’da % 19.05 ve C22:6(n-3)’te 44.23 oraninda azalis Onemli
gOriilmiistiir. Bunun yaninda C16:1(n-7)’de ki degisiklik te 6nemli sayilmaktadir.

850 pg/L Carbaryl uygulanan baliklarin 7. glinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 0.72 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu
azalis C16:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 13.84 oraninda artig
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7)’den kaynaklandig1 goriildii.
PUFA’da ise % 3.78 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin
C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandig1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da %
38.89 oraninda azalma kaydedilirken, ¥£(n-6) PUFA’da % 47.14 oraninda artis
kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki artis C20:4(n-6)’dan  kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6)  oranina
baktigimizda % 58.62 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Carbaryl’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin karaciger dokularindaki fosfolipidlerdeki yag asitlerinde, kontrol grubu
ile karsilastirildiginda onemli degisiklikler kaydedildi. C18:1’de % 24.64,
C18:2(n-6)’da % 6.26, C22:6(n-3)’te 8.78 oraninda artig; C16:0°da % 17.63,
C18:0°’da % 23.52 ve C20:4(n-6)’da % 49.32 oraninda azalis kayda degerdir.
Bunun yaninda C16:1(n-7)’de ki degisiklik te 6nemli sayilmaktadir.
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Carbaryl uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 18.49 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki bu azalis
C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 49.88 oraninda artig
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisgin C16:1(n-7) ve C18:1’den kaynaklandigi
gorildii. PUFA’da ise % 7.48 oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu
artisin - C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. Z(n-3)
PUFA’da % 20.24 oraninda artma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 13.11
oraninda azalis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki artma C22:6(n-3)’ten
kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki azalis C20:4(n-6)’dan kaynaklanmustir. (n-
3)/(n-6) oranina baktigimizda % 38.51 oraninda bir artis tespit edilmistir.

850 pg/L Carbaryl’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin karaciger
dokularinda 21. giiniin sonunda, fosfolipidlerdeki yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C16:0’da % 1.92, C18:0°da % 57.13, C20:4(n-6)’da % 25.85
oraninda artig; C18:1’de % 26.50, C18:2(n-6)’da % 30.43 ve C22:6(n-3)’te 2.68
oraninda azalis 6nemli sayilmaktadir. Bunun yaninda C16:1(n-7)’de ki degisiklik

te onemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Carbaryl uygulanan baliklarin SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 13.68 oraninda artis goriildi. SFA’da ki bu artisin
C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig:1 tespit edildi. MUFA’da % 32.17 oraninda
azalis tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C18:1°den kaynaklandig1 goriildii.
PUFA’da ise % 7.46 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin
C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da %
4.40 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 11.81 oraninda azalig
kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki azalis Cl18:2(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma
baktigimizda % 8.33 oraninda bir artig tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 8. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un karaciger fosfolipid (PL) fraksiyonundaki
yag asidi bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan

karsilagtirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
c14:0 Kontrol 2.74+0.09ax 2.94+0.46ax 2.65+0.15ax
' Carbaryl 1.95+0.16ay 2.85+0.32bx 3.09+0.21cy
150 Kontrol 0.79+0.06ax 0.99+0.51bx 0.89+0.29¢cx
' Carbaryl 0.63+0.09ay 0.64+0.06ay 0.72+0.14by
160 Kontrol 33.92+1.35ax 31.37+0.67ax 36.48+1.38bx
' Carbaryl 26.88+1.27ay 25.84+1.03ay 37.18+1.31bx
c17:0 Kontrol 0.88+0.58ax 0.80+0.07ax 0.89+0.36ax
' Carbaryl 1.44+0.12ay 0.72+0.14bx 1.12+0.21cy
c1a Kontrol 11.57+0.68ax 12.37+1.12ax 10.17+0.41bx
' Carbaryl 18.65=1.08ay 9.46+0.46by 15.98+1.05¢y
s Kontrol 49.89+1.38ax 48.46+1.61ax 51.09+1.48ax
FA

Carbaryl 49.53+1.43ax 39.504+2.90by 58.08+1.66cy
c16:1 Kontrol 1.28+0.34ax 0.61+0.06bx 1.45+0.15¢x
' Carbaryl 5.31+1.68ay 4.13+0.41by 0.62+0.05cy
c18:1 Kontrol 11.12+1.03ax 10.51£1.05ax 11.13+0.99ax
' Carbaryl 9.00+0.9%ay 13.10+0.76by 8.18+0.83ay
c20:1 Kontrol 0.39+0.03ax 0.96+0.10bx 0.94+0.06bx
' Carbaryl 0.25+0.05ay 0.85+0.27by 0.36+0.13cy
MUEA Kontrol 12.79+0.71ax 12.07+0.68ax 13.52+1.15ax
Carbaryl 14.56+1.05ay 18.09+0.39by 9.17+1.67cy
Kontrol 7.82+0.56ax 6.71+0.33bx 7.23+0.72ax

C18:2(n-6)
Carbaryl 6.33+0.87ay 7.13+1.26bx 5.03+0.98cy
Kontrol 0.17+0.06ax 0.25+0.06ax 0.17+0.06ax

C18:3(n-6)
Carbaryl 0.16+0.01ax 0.07+0.02by 0.03+0.01cy
Kontrol 0.73+0.18ax 0.25+0.02bx 0.28+0.01bx

C18:3(n-3)
Carbaryl 0.57+0.06ay 0.96+0.10by 0.21+0.01cy
Kontrol 1.01+0.13ax 0.47+0.08bx 1.22+0.14cx

C20:2(n-6)
Carbaryl 0.91+0.08ax 1.22+0.14by 0.73+0.12cy
Kontrol 0.39+0.02ax 0.22+0.02bx 0.15+0.04cx

C20:3(n-6)
Carbaryl 0.87+0.07ay 0.41+0.07by 0.42+0.03by
Kontrol 4.40+0.41ax 5.86+0.57bx 4.10+0.28ax

C20:4(n-6)
Carbaryl 12.56+1.33ay 2.97+0.47by 5.16+0.33cy
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Cizelge 4.8. Devam

7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
Kontrol 0.69+0.05ax 0.72+0.14ax 0.57+0.05bx
C20:5(n-3)
Carbaryl 0.94+0.12ay 1.98+0.17by 0.60+0.14cx
Kontrol 0.48+0.05ax 0.48+0.05ax 0.68+0.08bx
C22:4(n-6)
Carbaryl 0.13£0.05ay 0.65+0.05by 0.43+0.08cy
Kontrol 0.96+0.10ax 1.11£0.92bx 0.94+0.24ax
C22:5(n-6)
Carbaryl 1.46+0.14ay 0.67+0.15by 0.97+0.26¢x
Kontrol 1.70+0.15ax 1.53£0.09bx 1.73£0.06ax
C22:5(n-3)
Carbaryl 1.41£0.37ay 2.56+0.25by 1.3540.10ay
Kontrol 18.97+0.62ax 21.86+1.01bx 18.31+2.09ax
C22:6(n-3)
Carbaryl 10.5840.90ay 23.78+1.26bx 17.82+1.18¢x
o Kontrol 37.3243.23ax 39.46+1.33ax 35.39+1.39ax
Carbaryl 35.91+1.37ax 42.41+1.44bx 32.75+2.05ax
S(n-3) Kontrol 22.09+1.32ax 24.36+1.27ax 20.90+1.21ax
n_
Carbaryl 13.50+0.33ay 29.29+1.20by 19.98+1.19¢x
S(1-6) Kontrol 15.23+1.35ax 15.10+1.06ax 14.48+0.42ax
n_
Carbaryl 22.41+1.23ay 13.12+0.28by 12.77+3.04by
Kontrol 1.45 1.61 1.44
(n-3)/(n-6)
Carbaryl 0.60 2.23 1.56

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarini vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymanus Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1

Doymamis Yag Asitleri.
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Sekil 4. 22. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un karaciger fosfolipid (PL) fraksiyonundaki major
yag asit ylizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 23. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un karaciger fosfolipid (PL) fraksiyonundaki major
yag asit ylizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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e . 24. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un karaciger fosfolipi aksiyonundaki major
Sekil 4. 24. Carbaryl | O. niloticus’un karaciger fosfolipid (PL) fraksi daki majo
yag asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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4.2.3. Carbaryl Uygulanan O. niloticus’un Karaciger Triacilgliserol
(TAG) Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7.,
14., Ve 21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baliginin karaciger dokusundaki triagilgliserollerde (TAG) ki yag
asitleri incelendiginde, en 6nemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan
Cl16:1(n-7), C18:1, PUFA’dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak
bulunmustur. 7, 14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar kaydedildi. Sonuglar P

<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 giin boyunca Carbaryl’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin karaciger dokularindaki triagilgliserollerdeki yag asitlerinde, kontrol
grubu ile karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C16:0°da % 21.52,
C18:0°da % 60.67, C20:4(n-6)’te % 100.69, C22:6(n-3) % 68.77 oraninda artis;
C16:1(n-7)’de % 23.99, C18:1’de % 40.13 ve C18:2(n-6)’da % 45.56 oraninda
azalis 6nemli goriilmiistiir. Bunun yaninda C14:0°daki degisiklikler de onemli

sayilmaktadir.

850 pg/L Carbaryl uygulanan baliklarin 7. glinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 35.80 oraninda artis goriildii. SFA’da ki bu
artistn C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 38.65
oraninda azalis tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C16:1(n-7) ve C18:1’den
kaynaklandig1 goriildii. PUFA’da ise % 13.22 oraninda bir artis tespit edildi.
PUFA’da ki bu artism C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi
goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 52.32 oraninda artma kaydedilirken, X(n-6)
PUFA’da % 0.27 oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki artma C22:6(n-
3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir.
(n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 54.55 oraninda bir artis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Carbaryl’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin karaciger dokularindaki triagilgliserollerdeki yag asitlerinde, kontrol
grubu ile karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C16:0°da
% 1.28, C18:1’de % 6.21, C18:2(n-6)’da % 1.75, C22:6(n-3)’te % 121.79
oraninda artis; C18:0’da % 6.40, C16:1(n-7)’de % 38.69 ve C20:4(n-6)’te %
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27.70 oraninda azalis kayda degerdir. Bunun yaninda C14:0’deki degisiklik te

onemli sayi1lmaktadir.

Carbaryl uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 7.69 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki bu azalis
C18:0’dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 3.87 oraninda azalis tespit
edildi. MUFA’da ki bu azalisin C16:1(n-7)’den kaynaklandig: goriildii. PUFA’da
ise % 19.95 oraninda bir artig tespit edildi. PUFA’da ki bu artigin C18:2(n-6) ve
ozellikle C22:6(n-3)’ten kaynaklandig1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 108.92
oraninda artma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 4.62 oraninda azalis
kaydedilmistir. £(n-3) PUFA’daki artma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki azaliy C20:4(n-6)’dan  kaynaklanmustir. (n-3)/(n-6) oranina
baktigimizda % 114.29 oraninda bir artis tespit edilmistir.

850 pg/L Carbaryl’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin karaciger
dokularinda 21. giiniin sonunda, triagilgliserollerdeki yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C16:0°da % 47.46, C20:4(n-6)’te % 47.85, C22:6(n-3)’te %
159.26 oraninda artig; C18:0’da % 23.01, C16:1(n-7)’de % 37.26, C18:1’de %
23.79 ve C18:2(n-6)’da % 41.92 oraninda azalis 6nemli sayilmaktadir. Bunun
yaninda C14:0°deki degisiklikler de 6nemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Carbaryl uygulanan baliklarin SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 17.62 oraninda artig goriildi. SFA’da ki bu artisin
C16:0’dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 21.69 oraninda azalis tespit
edildi. MUFA’da ki bu azalisin C16:1(n-7) ve C18:1’den kaynaklandigi goriildi.
PUFA’da ise % 14.09 oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin
C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandig1 goriilmektedir. X£(n-3) PUFA’da %
148.19 oraninda artma kaydedilirken, ¥£(n-6) PUFA’da % 16.40 oraninda azalis
kaydedilmistir. £(n-3) PUFA’daki artma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki azaliy CI18:2(n-6)’dan  kaynaklanmustir.  (n-3)/(n-6) oranina
baktigimizda % 195.65 oraninda bir artis tespit edilmigtir.
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Cizelge 4. 9. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un karaciger triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
yag asidi bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan

karsilastirmast

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
c14:0 Kontrol 3.36+0.36ax 4.53+0.40bx 5.66+1.42¢cx
' Carbaryl 4.09+0.92ay 2.52+0.33by 4.41+0.30ay
150 Kontrol 0.59+0.06ax 0.56+0.04ax 0.68+0.13bx
' Carbaryl 1.63+0.34ay 0.39+0.09by 0.81£0.51cy
160 Kontrol 21.47+1.20ax 19.50+1.09ax 21.07+0.97ax
' Carbaryl 26.09+1.15ay 19.75+1.14bx 31.07«1.15¢cy
c17:0 Kontrol 0.39+0.03ax 0.51£0.09bx 0.81+0.05¢cx
' Carbaryl 1.06:0.15ay 0.39+0.03by 0.68+0.05cy
. Kontrol 8.67+0.74ax 9.38+0.88ax 9.30+0.91ax
' Carbaryl 13.93+1.67ay 8.78+0.71bx 7.16+0.06¢y
s Kontrol 34.47+1.30ax 34.48+1.29ax 37.52+1.37bx
FA

Carbaryl 46.81+1.30ay 31.83+1.22by 44.13+2.29ay
c161 Kontrol 5.21+0.46ax 7.65+0.55bx 7.38+0.65bx
' Carbaryl 3.96+0.34ay 4.69+0.27by 4.63+0.97by
cal] Kontrol 33.14+1.33ax 32.20+2.44ax 35.234+2.95ax
' Carbaryl 19.84+1.08ay 34.20+3.56bx 26.85+1.22cy
c20:1 Kontrol 2.15+0.25ax 3.86+0.54bx 0.49+0.03¢cx
' Carbaryl 1.04+0.12ay 3.13+0.29by 2.27+0.78cy
MUEA Kontrol 40.49+2.08ax 43.71+1.83ax 43.11+1.38ax
Carbaryl 24.84+1.20ay 42.02+1.43bx 33.76+1.22¢cy
Kontrol 12.95+0.86ax 9.14+1.30bx 11.45+1.16¢x

C18:2(n-6)
Carbaryl 7.05+0.71ay 9.30+0.91bx 6.65+1.05ay
Kontrol 0.28+0.01ax 0.44+0.09bx 0.21+0.01ax

C18:3(n-6)
Carbaryl 0.20+0.07ay 0.14+0.01by 0.18+0.01ay
Kontrol 1.28+0.13ax 0.40+0.07bx 0.44+0.08bx

C18:3(n-3)
Carbaryl 0.97+0.18ay 0.85+0.07by 0.56+0.03cy
Kontrol 0.39+0.07ax 0.51+0.08bx 0.52+0.11bx

C20:2(n-6)
Carbaryl 0.61+0.46ay 0.62+0.06ay 0.70+0.03by
Kontrol 0.29+0.01ax 0.32+0.02ax 0.26+0.01bx

C20:3(n-6)
Carbaryl 0.34+0.03ay 0.30+0.03ax 0.44+0.09by
Kontrol 4.33+1.27ax 5.92+0.42bx 3.03+0.38cx

C20:4(n-6)
Carbaryl 8.69:+0.8%ay 4.28+1.06by 4.48+0.42by
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Cizelge 4.9. Devam

7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
Kontrol 0.39+0.04ax 0.29+0.01bx 0.18+0.01cx
C20:5(n-3)
Carbaryl 1.04+0.12ay 0.62+0.04by 0.560.03by
Kontrol 0.27+0.03ax 0.40+0.11bx 0.18+0.01cx
C22:4(n-6)
Carbaryl 0.86+0.14ay 0.99+0.14by 0.36+0.03cy
Kontrol 0.28+0.02ax 0.36+0.01bx 0.16+0.03¢cx
C22:5(n-6)
Carbaryl 1.08+0.50ay 0.67+0.05by 0.39+0.02cy
Kontrol 0.77+0.10ax 0.91+0.25bx 0.5540.07cx
C22:5(n-3)
Carbaryl 1.09+0.28ay 1.46+0.14by 1.50:£0.14by
Kontrol 3.81+£0.41ax 3.124+0.76bx 2.43+0.32cx
C22:6(n-3)
Carbaryl 6.43+0.44ay 6.92+0.66ay 6.30+0.57ay
PUEA Kontrol 25.04+1.92ax 21.80+1.01bx 19.38+1.10bx
Carbaryl 28.3542.49ay 26.15+1.14ay 22.11+0.23by
$(n-3) Kontrol 6.25+0.62ax 4.71+£0.52bx 3.59+0.19bx
n_
Carbaryl 9.52+1.47ay 9.84+0.74ay 8.91+1.61ay
S(1-6) Kontrol 18.78+0.52ax 17.09+1.08ax 15.794+1.91bx
n_
Carbaryl 18.83+0.63ax 16.30+2.26bx 13.20£1.57cy
Kontrol 0.33 0.28 0.23
(n-3)/(n-6)
Carbaryl 0.51 0.60 0.68

Her veri 3 tekrarm ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.
Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilagtirmalarin1 vermektedir.
S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1 Doymamus
Yag Asitleri.
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Sekil 4. 25. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un karaciger triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 26. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un karaciger triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 27. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un karaciger triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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4.2.4. Carbaryl Uygulanan O. niloticus’un Solunga¢ Total Lipid
Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7., 14., Ve
21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baliginin Solunga¢ dokusundaki total yag asitleri incelendiginde,
en O6nemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan C16:1(n-7), C18:1,
PUFA’dan C18:2(n-6), C18:3(n-3) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7, 14 ve
21. giinde diizensiz artis ve azaliglar kaydedildi. Sonuglar P <0.05 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamlidur.

7 giin boyunca Carbaryl’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarmn solunga¢ dokularindaki total yag asitlerinde, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C16:0°da % 26.62, C18:2(n-
6)’da % 134.13 oraninda artig; C18:0’da % 53.19, C18:1°’de % 18.64, C18:3(n-
3)te % 0.23 ve C22:6(n-3)’te % 60.11 oraninda azalis 6nemli goriilmiistiir.
Bunun yaninda C18:3(n-6) ve C22:5(n-3)’te ki degisiklikler de Onemli

sayilmaktadir.

850 pg/L Carbaryl uygulanan baliklarin 7. glinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 13.32 oraninda azalis goriildi. SFA’da ki
bu azalisin C18:0’dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 19.77 oraninda
azalis tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C18:1’den kaynaklandig1 goriildii.
PUFA’da ise % 18.14 oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin
C18:2(n-6)’dan kaynaklandig1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 38.95 oraninda
azalma kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 71.43 oraninda artis kaydedilmistir.
¥(n-3) PUFA’daki azalma C18:3(n-3) ve 6zellikle C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken,
¥(n-6) PUFA’daki artis C18:2(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranina
baktigimizda % 64.52 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Carbaryl’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin solunga¢ dokularindaki total yag asitlerinde, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda onemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C16:0°da % 1.67,
C16:1(n-7)’de % 38.21, C18:1°de % 21.18, C18:2(n-6)’da % 23.38 oraninda artis;
C18:0°da % 52.79, C18:3(n-3)’te % 58.38 ve C22:6(n-3)’te % 26.47 oraninda
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azalis kayda degerdir. Bunun yaninda C20:1°de ki degisiklik te Onemli

sayillmaktadir.

Carbaryl uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 20.24 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu azalis
C18:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 28.41 oraninda artis tespit
edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1°den kaynaklandig1 goriildii. PUFA’da ise %
7.25 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalism C18:3(n-3) ve
C22:6(n-3)’ten kaynaklandig1 goriilmektedir. X(n-3) PUFA’da % 29.48 oraninda
azalma kaydedilirken, X£(n-6) PUFA’da % 13.12 oraninda artis kaydedilmistir.
¥(n-3) PUFA’daki azalma C18:3(n-3) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, £(n-6)
PUFA’daki artig C18:2(n-6)’dan  kaynaklanmistir.  (n-3)/(n-6) oranma
baktigimizda % 38.04 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

850 pg/L Carbaryl’e maruz brrakilan O. niloticus bireylerinin solungag
dokularinda 21. giliniin sonunda, total yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C16:0°da % 48.24, C18:1°de % 2.81, C22:6(n-3)’te % 53.30
oraninda artig; C18:0°’da % 16.59, C18:2(n-6)’da % 27.53 ve C18:3(n-3)’te %

79.25 oraninda azalig 6nemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Carbaryl uygulanan baliklarin SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 11.18 oraninda artis goriildi. SFA’da ki bu artisin
C16:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 1.70 oraninda artig tespit
edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1’den kaynaklandig: goriildii. PUFA’da ise %
7.95 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin C18:2(n-6) ve
C18:3(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 6.67 oraninda
azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 9.11 oraninda azalis kaydedilmistir.
¥(n-3) PUFA’daki azalma C18:3(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki
azalis C18:2(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranmna baktigimizda % 2.13

oraninda bir artis tespit edilmistir.

107



4. ARASTIRMA BULGULARI

Cizelge 4. 10. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un solungag total lipid fraksiyonundaki yag asidi

bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan karsilastirmasi

7. Gin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)

c14:0 Kontrol 0.86+0.07ax 1.91+0.36bx 3.10£0.11cx
' Carbaryl 1.18+0.11ay 2.82+0.27by 2.21£0.29¢cy
150 Kontrol 0.16+£0.01ax 0.32+0.04bx 0.434+0.07cx
' Carbaryl 0.23+0.01ay 0.33+0.02bx 0.41+0.16¢cx
160 Kontrol 9.54+0.85ax 11.97£2.22bx 11.11£1.03bx
' Carbaryl 12.08+0.68ay 12.17+0.50ax 16.47+1.06by
c17:0 Kontrol 0.18+0.01ax 0.56+0.07bx 0.26+0.02cx
' Carbaryl 0.19+0.01ax 0.13+0.04by 0.36+0.02cy
ol Kontrol 10.96+1.34ax 11.29+1.01ax 10.31£1.01ax
' Carbaryl 5.13+0.60ay 5.33+0.55ay 8.60+0.83by
SEA Kontrol 21.70+0.39ax 26.04+1.28bx 25.22+2.11bx
Carbaryl 18.81:+1.10ay 20.77+1.29y 28.04+6.02by
c16:1 Kontrol 1.61+0.18ax 2.46+0.30bx 3.58+0.58¢cx
' Carbaryl 1.77+0.20ax 3.40+0.45by 3.03+0.38by
c18:1 Kontrol 26.34+5.51ax 25.69+1.09ax 26.34+1.13ax
' Carbaryl 21.43+1.20ay 31.13+2.64by 27.08+1.16cx
c20:1 Kontrol 1.90+0.93ax 1.66+0.10bx 2.38+0.11cx
' Carbaryl 0.76+0.13ay 3.74+0.09by 2.73+1.02cy
MUEA Kontrol 29.85+6.08ax 29.81+4.42ax 32.30+1.33ax
Carbaryl 23.95+0.65ay 38.28+1.35by 32.85+1.52¢x
Kontrol 17.52+1.07ax 16.85+1.08ax 16.38+2.26ax

C18:2(n-6)
Carbaryl 41.02+1.40ay 20.79+1.12by 11.87+1.19cy
Kontrol 3.96+0.04ax 0.87+0.17bx 0.40+0.01cx

C18:3(n-6)
Carbaryl 0.15+0.03ay 1.21+0.19by 0.21+0.05¢cy
Kontrol 8.76+0.88ax 7.76+0.54bx 7.76+0.54bx

C18:3(n-3)
Carbaryl 8.74+0.83ax 3.23+0.29by 1.61+0.40cy
Kontrol 0.26+0.03ax 0.65+0.06bx 0.95+0.06¢cx

C20:2(n-6)
Carbaryl 0.27+0.02ax 0.86+0.14by 0.95+0.06bx
Kontrol 0.20+0.07ax 0.41+0.07bx 0.56+0.04cx

C20:3(n-6)
Carbaryl 0.11+0.03ay 0.40+0.01bx 0.56+0.09¢cx
Kontrol 2.37+0.19ax 2.45+0.32ax 2.44+0.43ax

C20:4(n-6)
Carbaryl 0.97+0.21ay 1.66+0.65by 4.32+0.26¢cy
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Cizelge 4.10. Devanm

7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
Kontrol 1.24+0.61ax 1.08+0.50bx 0.93£0.09¢cx
C20:5(n-3)
Carbaryl 0.45+0.08ay 0.59+0.06by 1.14+0.10cy
Kontrol 0.30+0.03ax 0.91+0.33bx 0.70+0.04cx
C22:4(n-6)
Carbaryl 0.20+0.03ay 0.67+0.07by 0.91+0.08cy
Kontrol 0.47+0.02ax 0.89+0.07bx 0.53+0.06¢cx
C22:5(n-6)
Carbaryl 0.25+0.02ay 0.45+0.02by 1.124+0.21cy
Kontrol 3.99+0.29ax 2.42+0.41bx 3.36+0.36¢x
C22:5(n-3)
Carbaryl 1.33£0.12ay 3.83+0.38by 3.41£0.37bx
Kontrol 9.40+0.95ax 9.86+0.83ax 8.48+0.71ax
C22:6(n-3)
Carbaryl 3.75+0.66ay 7.25+0.73by 13.00+1.03cy
-, Kontrol 48.45+1.64ax 44,1542 .29bx 42.4941.40bx
Carbaryl 57.24+1.72ay 40.95+4.69bx 39.11+1.55bx
$(n-3) Kontrol 23.39+0.86ax 21.13+1.20bx 20.53+0.27bx
n_
Carbaryl 14.28+1.14ay 14.9040.14ay 19.16+1.09bx
S(1-6) Kontrol 25.06+1.22ax 23.02+1.40bx 21.9541.19¢x
n_
Carbaryl 42.96+1.55ay 26.04+0.79by 19.95+1.37cy
Kontrol 0.93 0.92 0.94
(n-3)/(n-6)
Carbaryl 0.33 0.57 0.96

Her veri 3 tekrarimn ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarini vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1 Doymamis Yag
Asitleri.
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Sekil 4. 28. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un solungag total lipid fraksiyonundaki major yag asit
yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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Sekil 4. 29. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un solungag total lipid fraksiyonundaki major yag asit
yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 30. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un solungag total lipid fraksiyonundaki major yag asit
yiizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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4.2.5. Carbaryl Uygulanan O. niloticus’un Solungag¢ Fosfolipid (PL)
Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7., 14., Ve
21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baligmin Solunga¢ dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yag
asitleri incelendiginde, en dnemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan
C18:1, PUFA’dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7,
14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar kaydedildi. Sonuglar P <0.05

diizeyinde istatistiksel olarak anlamlhidir.

7 giin boyunca Carbaryl’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin solunga¢ dokularindaki fosfolipidlerdeki yag asitlerinde, kontrol grubu
ile karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C18:2(n-6)’da % 262.41
oraninda artis; C16:0°da % 39.63, C18:0’da % 26.51, C18:1°de % 0.33, C20:4(n-
6)’da % 42.93 ve C22:6(n-3)’te 74.19 oraninda azalig 6nemli goriilmiistiir. Bunun
yaninda C16:1(n-7)’de ki degisiklik te 6nemli sayilmaktadir.

850 pg/L Carbaryl uygulanan baliklarin 7. glinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 33.26 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki
bu azalis C16:0 ve C18:0°dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 11.74
oraninda artis tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7)’den kaynaklandig1
goriildii. PUFA’da ise % 34.70 oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu
artisgin C18:2(n-6)’dan kaynaklandig1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 36.97
oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 112.81 oraninda artis
kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki artis C18:2(n-6)’dan  kaynaklanmistir.  (n-3)/(n-6) oranma
baktigimizda % 70.64 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Carbaryl’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarm solunga¢ dokularindaki fosfolipidlerdeki yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda onemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C18:1°de % 6.24,
C18:2(n-6)’da % 9.19 oraninda artig; C16:0°da % 3.08, C18:0’da % 7.06,
C20:4(n-6)’da % 38.01 ve C22:6(n-3)’te % 30.38 oraninda azalis kayda degerdir.
Bunun yaninda C14:0 ve C16:1(n-7)’de ki degisiklik te 6nemli sayilmaktadir.
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Carbaryl uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 1.32 oraninda artig goriildii. SFA’da ki bu artis
C14:0’dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 18.99 oraninda artisg tespit
edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1°den kaynaklandig: goriildii. PUFA’da ise %
13.93 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin C20:4(n-6) ve
C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 18.38 oraninda
azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 9.02 oraninda azalis kaydedilmistir.
¥(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki
azalis C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 10.81

oraninda bir azalis tespit edilmistir.

850 pg/L Carbaryl’e maruz brrakilan O. niloticus bireylerinin solungag
dokularinda 21. giiniin sonunda, fosfolipidlerdeki yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C18:2(n-6)’da % 80.21, C20:4(n-6)’da % 258.28 oraninda
artig; C16:0°da % 30.59, C18:0°da % 30.07, C18:1’de % 11.13 ve C22:6(n-3)’te
% 63.07 oraninda azalis 6nemli sayilmaktadir. Bunun yaninda C16:1(n-7)’de ki
degisiklik te 6nemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Carbaryl uygulanan baliklarin SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 27.00 oraninda azals goriildii. SFA’da ki bu azalisin
C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 4.44 oraninda artis
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7)’den kaynaklandig1 goriildii.
PUFA’da ise % 29.35 oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin
C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklandig1 goériilmektedir. £(n-3) PUFA’da %
55.86 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 124.45 oraninda artig
kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki artig C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6)

oranina baktigimizda % 80.36 oraninda bir azalig tespit edilmistir.

112



Murat YOLCU

Cizelge 4. 11. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un solungag fosfolipid (PL) fraksiyonundaki yag
asidi bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan

karsilastirmast

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
c14:0 Kontrol 1.48+1.14ax 1.24+0.61bx 1.68+£0.61cx
' Carbaryl 1.69+0.81ay 3.17+0.30by 2.32+0.07cy
150 Kontrol 0.16+£0.01ax 0.65+0.05bx 0.76+0.19¢cx
' Carbaryl 0.30:£0.03ay 0.79+0.12by 0.60:£0.14cy
160 Kontrol 30.56+1.21ax 29.86+1.19ax 29.09+1.34ax
' Carbaryl 18.45+1.08ay 28.94+1.71bx 20.19+1.20cy
c170 Kontrol 0.11+0.03ax 0.45+0.10bx 0.37+0.04cx
' Carbaryl 0.38+0.07ay 0.72+0.47by 0.50+0.27cy
Tk Kontrol 11.28+0.99ax 11.75+1.01ax 10.51£1.05ax
' Carbaryl 8.29+0.68ay 10.92+1.01bx 7.35+0.39cy
s Kontrol 43.60+1.40ax 43.95+1.19ax 42.40+1.65ax
FA

Carbaryl 29.10+1.25ay 44,53+1.81bx 30.95+1.30ay
C16:1 Kontrol 0.59+0.05ax 0.62+0.12ax 0.93+0.18bx
' Carbaryl 3.30+0.31ay 3.31+0.20ay 4.01+0.38by
cadll Kontrol 21.24+3.70ax 20.84+1.08ax 20.48+1.22ax
' Carbaryl 21.17+1.21ax 22.14+1.29ay 18.20+1.08by
c20:1 Kontrol 0.30+0.03ax 0.50+0.27bx 0.44+0.03bx
' Carbaryl 0.28+0.05ax 0.68+0.09by 0.61+0.46by
MUEA Kontrol 22.14+1.29ax 21.96+1.11ax 21.85+1.36ax
Carbaryl 24.74+2.14ay 26.13+1.14ay 22.82+1.12ax
Kontrol 8.06+0.83ax 7.18+0.74ax 7.63+0.57ax

C18:2(n-6)
Carbaryl 29.21+1.22ay 7.84+0.70bx 13.75+0.94cy
Kontrol 0.71+0.06ax 0.35+0.04bx 0.38+0.02bx

C18:3(n-6)
Carbaryl 0.25+0.06ay 0.32+0.06bx 0.14+0.05¢cy
Kontrol 0.60+0.14ax 0.26+0.02bx 0.16+0.01cx

C18:3(n-3)
Carbaryl 5.57+0.35ay 0.81+0.05by 0.81+0.06by
Kontrol 0.21+0.01ax 0.49+0.04bx 0.61£0.46¢x

C20:2(n-6)
Carbaryl 0.43+0.03ay 0.64+0.06by 0.20+0.05¢cy
Kontrol 0.22+0.02ax 0.67+0.07bx 0.53£0.06cx

C20:3(n-6)
Carbaryl 0.30:£0.08ay 0.52+0.01by 0.21+0.04cy
Kontrol 6.29+0.34ax 5.42+0.55bx 6.16+0.61ax

C20:4(n-6)
Carbaryl 3.59+0.30ay 3.36+0.36ay 22.07+1.12by
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Cizelge 4.11. Devanm

7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
Kontrol 0.44+0.15ax 1.06+0.15bx 1.3240.63cx
C20:5(n-3)
Carbaryl 0.67+0.07ay 1.22+0.14by 1.22+0.14bx
Kontrol 0.36+0.13ax 0.95+0.06bx 0.68+0.05¢cx
C22:4(n-6)
Carbaryl 0.58+0.08ay 1.05+0.10bx 0.77+0.17cy
Kontrol 0.53+0.06ax 1.12+0.21bx 0.90+0.25¢x
C22:5(n-6)
Carbaryl 0.54+0.03ax 0.98+0.09bx 0.78+0.04cy
Kontrol 0.77+0.10ax 1.68+0.61bx 2.3440.22¢x
C22:5(n-3)
Carbaryl 0.88+0.10ay 2.20+0.41by 0.73£0.12cy
Kontrol 16.08+1.48ax 14.91+1.04ax 15.03+1.04ax
C22:6(n-3)
Carbaryl 4.15+0.45ay 10.38+0.19by 5.55+0.56ay
PUEA Kontrol 34.27+1.15ax 34.09+0.16ax 35.7441.34ax
Carbaryl 46.16+1.53ay 29.34+1.26by 46.23+1.52ay
S(n-3) Kontrol 17.88+1.07ax 17.90+1.46ax 18.8540.30ax
n_
Carbaryl 11.2740.49ay 14.61£1.65by 8.32+0.84cy
S(1-6) Kontrol 16.39+1.06ax 16.19+1.16ax 16.89+1.08ax
n_
Carbaryl 34.88+1.21ay 14.7342.06by 37.91+1.64cy
Kontrol 1.09 111 1.12
(n-3)/(n-6)
Carbaryl 0.32 0.99 0.22

Her veri 3 tekrarm ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarint vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1 Doymamus
Yag Asitleri.
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Sekil 4. 31. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un solungag¢ fosfolipid (PL) fraksiyonundaki major
yag asit ylizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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Sekil 4. 32. Carbaryl uygulanan O. niloticus®un solungag fosfolipid (PL) fraksiyonundaki major
yag asit ylizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi

# Kontrol 21. Glin

Yag Asit Yuzdeleri

R Karbaril 21.Gln

< =4 0 =9 2 £ £ 2 £ £ £
S8 "0 s33F09 4 =
W o0 N o0
— o c
O O £

Yag Asitleri

Sekil 4. 33. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un solungag fosfolipid (PL) fraksiyonundaki major
yag asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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4.2.6. Carbaryl Uygulanan O. niloticus’un Solunga¢ Triacilgliserol
(TAG) Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7.,
14., Ve 21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baliginin Solunga¢ dokusundaki triagilgliserollerde (TAG) ki yag
asitleri incelendiginde, en 6nemli yag asitleri SFA’dan C14:0, C16:0, C18:0,
MUFA’dan C16:1(n-7), C18:1, C20:1 PUFA’dan C18:2(n-6), C22:5(n-3) ve
C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7, 14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar
kaydedildi. Sonuglar P <0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 giin boyunca Carbaryl’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin solunga¢ dokularindaki triagilgliserollerdeki yag asitlerinde, kontrol
grubu ile karsilastirildiginda onemli degisiklikler kaydedildi. C16:1(n-7)’de %
20.17, C18:1'de % 6.21, C18:2(n-6)’da % 95.46 oraninda artig; C16:0’da %
38.56, C18:0°da % 46.23, C20:1°’de % 38.64 ve C22:6(n-3)’te % 32.87 oraninda
azalis 6nemli goriilmiistiir. Bunun yaninda C14:0 ve C22:5(n-3)’te ki degisiklikler

de 6nemli sayilmaktadir.

850 pg/L Carbaryl uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA ve PUFA
incelendiginde, SFA’da % 34.67 oraninda azals goriildii. SFA’da ki bu azalisin
C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 4.15 oraninda artis
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7) ve C18:1’den kaynaklandigi
gorildii. PUFA’da ise % 42.61 oraninda bir artig tespit edildi. PUFA’da ki bu
artisim  C18:2(n-6) ve C18:3(n-3)’ten kaynaklandigi gorilmektedir. X(n-3)
PUFA’da % 2.77 oraninda artma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 70.98
oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki artma C18:3(n-3)’ten
kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis C18:2(n-6)’dan kaynaklanmustir. (n-
3)/(n-6) oranma baktigimizda % 39.44 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Carbaryl’in subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin solunga¢ dokularindaki triagilgliserollerdeki yag asitleri kontrol grubu
ile karsilagtirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C18:0’da %
29.17, C16:1(n-7)’de % 21.24, C18:2(n-6)’da % 31.92oraninda artig; C16:0°da %
11.87, C18:1’de % 17.81, C20:1’de % 26.74 ve C22:6(n-3) % 3.76 oraninda
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azalig kayda degerdir. Bunun yaninda C14:0 ve C22:5(n-3)’te ki degisiklikler de

onemli say1lmaktadir.

Carbaryl uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA
incelendiginde, SFA’da % 2.13 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki bu azalis
C16:0’dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 13.11 oraninda azalig tespit
edildi. MUFA’da ki bu azalisin C18:1 ve C20:1°den kaynaklandigi goriildii.
PUFA’da ise % 30.04 oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin
ozellikle C18:2(n-6)’dan kaynaklandigi goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 21.28
oraninda artig kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 35.64 oraninda artis
kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki artis C18:3(n-3) ve C22:5(n-3)’ten
kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis C18:2(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-
3)/(n-6) oranma baktigimizda % 10.94 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

850 pg/L Carbaryl’e maruz brrakilan O. niloticus bireylerinin solungag
dokularinda 21. giiniin sonunda, triagilgliserollerdeki yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C16:0°da % 30.11, C18:0’da % 279.23 oraninda arts;
C16:1(n-7)’de % 21.68, C18:1°de % 42.11, C20:1°de % 91.28, C18:2(n-6)’da %
26.01 ve C22:6(n-3)’te 37.23 oraninda azalis Onemli sayilmaktadir. Bunun
yaninda C14:0, C20:4(n-6) ve C22:5(n-3)’te ki degisiklikler de Onemli

sayilmaktadir.

21. giin sonunda Carbaryl uygulanan baliklarin SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 63.69 oraninda artig goriildii. SFA’da ki bu artigin
C16:0 ve C18:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 43.26 oraninda
azalis tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C16:1(n-7), C18:1 ve C20:1’den
kaynaklandig1 goriildi. PUFA’da ise % 18.44 oraninda bir azalig tespit edildi.
PUFA’da ki bu azalisin C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi
goriilmektedir. X£(n-3) PUFA’da % 61.26 oraninda azalis kaydedilirken, X(n-6)
PUFA’da % 7.65 oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalis C22:6(n-
3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis C20:4(n-6)’dan kaynaklanmustir.
(n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 63.93 oraninda bir azalig tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 12. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
yag asidi bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan

karsilastirmast
o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
c14:0 Kontrol 3.44+0.25ax 4.83+0.44bx 3.94+0.35¢cx
' Carbaryl 3.49+0.37ax 4.90+0.55bx 4.68+0.30by
150 Kontrol 0.44+0.14ax 0.59+0.06bx 0.78+0.03cx
' Carbaryl 0.38+0.07ay 0.62+0.12bx 2.15+0.25¢cy
160 Kontrol 24.56+1.15ax 23.68+0.64ax 25.64+3.12ax
' Carbaryl 15.09+1.05ay 20.87+3.60by 33.36+1.87cy
c17:0 Kontrol 0.29+0.01ax 0.17+0.03bx 0.49+0.03cx
: Carbaryl 0.40+0.02ay 0.55+0.03by 0.76+0.07cy
c1a Kontrol 5.17+0.27ax 5.4540.53ax 4.43+0.32bx
' Carbaryl 2.78+0.22ay 7.04£0.70by 16.80+1.08cy
s Kontrol 33.89+1.33ax 34.71+1.22ax 35.28+2.37ax
FA

Carbaryl 22.14+1.29ay 33.97+1.32bx 57.75+1.63cy
c161 Kontrol 4.66%0.27ax 6.12+0.55bx 5.354+0.44cx
' Carbaryl 5.60+0.1%ay 7.42+0.12by 4.19+0.14cy
c18:1 Kontrol 34.64+1.34ax 33.86+1.62ax 33.86+0.49ax
' Carbaryl 36.79+1.37ay 27.83+1.23by 19.60+1.20cy
c20:1 Kontrol 3.39+0.34ax 3.74+0.09ax 3.21+0.40ax
' Carbaryl 2.08+0.03ay 2.74+0.94by 0.28+0.01cy
MUEA Kontrol 42.69+2.49ax 43.72+1.83ax 42.42+1 .44ax
Carbaryl 44.46+1.44ay 37.99+1.64by 24.07+1.29¢cy
Kontrol 11.02+0.25ax 10.84+0.27ax 11.92+1.01ax

C18:2(n-6)
Carbaryl 21.54+1.21ay 14.30+0.63by 8.82+0.95¢cy
Kontrol 0.51+0.03ax 0.20+0.07bx 0.22+0.02bx

C18:3(n-6)
Carbaryl 0.26+0.01ay 0.18+0.07bx 0.28+0.01ay
Kontrol 0.81+0.06ax 1.00+0.22bx 0.98+0.09bx

C18:3(n-3)
Carbaryl 3.72+0.81ay 2.16+0.25by 0.59+0.06¢cy
Kontrol 0.80+0.04ax 0.59+0.06bx 0.45+0.02cx

C20:2(n-6)
Carbaryl 0.58+0.09ay 0.70+0.04by 0.33+0.02cy
Kontrol 0.41+0.07ax 0.37+0.01ax 0.16+0.01bx

C20:3(n-6)
Carbaryl 0.25+0.01ay 0.31+0.02by 0.20+0.07¢cy
Kontrol 0.24+0.02ax 0.71£0.02bx 0.66+0.07bx

C20:4(n-6)
Carbaryl 0.42+0.01ay 0.58+0.04by 4.43+0.32¢cy
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Cizelge 4.12. Devamm

7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
Kontrol 0.67+0.07ax 0.46+0.16bx 0.82+0.07cx
C20:5(n-3)
Carbaryl 0.60+0.19ax 0.73£0.06by 0.25+0.02cy
Kontrol 0.43£0.10ax 0.33£0.01bx 0.31£0.05bx
C22:4(n-6)
Carbaryl 0.27+0.01ay 1.45+0.15by 0.60+0.14cy
Kontrol 0.29+0.01ax 0.12+0.01bx 0.12+0.02bx
C22:5(n-6)
Carbaryl 0.08+0.02ay 0.33£0.12by 0.2540.02¢cy
Kontrol 3.23+0.06ax 2.43+0.32bx 2.96+0.10ax
C22:5(n-3)
Carbaryl 2.314+0.05ay 2.95+0.46by 0.12+0.02cy
Kontrol 5.02+0.52ax 4.52+40.39ax 3.68+0.26bx
C22:6(n-3)
Carbaryl 3.37+0.11ay 4.35+0.41bx 2.31+0.27cy
.. Kontrol 23.4240.19ax 21.57+1.22ax 22.29+1.09ax
Carbaryl 33.40+1.19ay 28.05+1.02by 18.18+1.08cy
S(n-3) Kontrol 9.74+0.70ax 8.41+0.21bx 8.4440.71bx
n_
Carbaryl 10.01+0.40ax 10.20+0.98ay 3.27+0.97by
S(1-6) Kontrol 13.68+1.63ax 13.16+0.79ax 13.85+1.03ax
n_
Carbaryl 23.39+1.22ay 17.85+1.07by 14.91+1.04by
Kontrol 0.71 0.64 0.61
(n-3)/(n-6)
Carbaryl 0.43 0.57 0.22

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilagtirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarini vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asirt Doymamis Yag
Asitleri.
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Sekil 4. 34. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 35. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 36. Carbaryl uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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4.3. Diazinon Grubunda Meydana Gelen Degisiklikler

4.3.1. Diazinon Uygulanan O. niloticus’un Karaciger Total Lipid
Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7., 14., Ve
21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baliginin karaciger dokusundaki total yag asitleri incelendiginde,
en onemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan C18:1, PUFA’dan
C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7, 14 ve 21. {inde diizensiz artig ve
azalislar kaydedildi. Sonuglar P <0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 gilin boyunca Diazinon’un subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin karaciger dokularindaki total yag asitlerinde, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C16:1(n-7)’de % 180.32,
C18:1°de % 20.49 oraninda artig; C16:0°da % 2.53, C18:0’da % 45.53, C18:2(n-
6)’da % 23.89 ve C22:6(n-3)’te % 42.63 oraninda azalis 6nemli goriilmistiir.
Bunun yaninda C20:1 ve C20:4(n-6)’da ki degisiklikler de 6nemli sayilmaktadir.

280 pg/L Diazinon uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 0.81 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu
azalisin C16:0’dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 34.62 oraninda artis
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7) ve C18:1’den kaynaklandigi
goriildii. PUFA’da ise % 22.90 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu
azalisim C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. X(n-3)
PUFA’da % 32.85 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 12.55
oraninda azaligy kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten
kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki azalis C18:2(n-6)’dan kaynaklanmustir. (n-
3)/(n-6) oranima baktigimizda % 23.08 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Diazinon’un subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin karaciger dokularindaki total yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C18:1°de % 17.74,
C18:2(n-6)’da % 14.93 oraninda artig; C16:0’da % 17.29, C18:0°da % 26.10 ve
C22:6(n-3)’te % 64.80 oraninda azalis kayda degerdir. Bunun yaninda C16:1(n-
7)’de ki degisiklik te dnemli sayilmaktadir.
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Diazinon uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 9.10 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki bu azalis
C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 37.78 oraninda artig
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7) ve C18:1’den kaynaklandigi
gorildii. PUFA’da ise % 19.11 oraninda bir azalig tespit edildi. PUFA’da ki bu
azalisin C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. X(n-3)
PUFA’da % 48.99 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 17.05
oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten
kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis C18:2(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-
3)/(n-6) oranma baktigimizda % 56.20 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

280 pg/L Diazinon’a maruz birakilan O. niloticus bireylerinin karaciger
dokularinda 21. giiniin sonunda, total yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C18:1°de % 26.57 oraninda artis; C16:0°da % 19.67, C18:2(n-
6)’da % 18.06, C18:0’da % 16.09 ve C22:6(n-3)’te % 43.42 oraninda azalis
onemli sayilmaktadir. Bunun yaninda C16:1(n-7)’de ki degisiklik te Onemli

sayilmaktadir.

21. giin sonunda Diazinon uygulanan baliklarm SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 10.17 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki
bu azalis C16:0 ve C18:0°dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 40.64
oraninda artis tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7) ve C18:1’den
kaynaklandig1 goriildi. PUFA’da ise % 20.99 oraninda bir azals tespit edildi.
PUFA’da ki bu azahism C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi
goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 28.02 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6)
PUFA’da % 12.45 oraninda azalis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma
C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki azalis C18:2(n-6)’dan
kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 18.03 oraninda bir azalis

tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 13. Diazinon uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki yag asidi

bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan karsilastirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri | Uygulama . . .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)

C14:0 Kontrol 1.54+0.18ax 0.31£0.05bx 1.14+0.27cx
' Diazinon 2.11+0.22ay 2.91+0.46by 3.5340.25¢cy
C15:0 Kontrol 0.49+0.04ax 0.09+0.03bx 0.46+0.15ax
' Diazinon 0.40+0.01ay 0.32+0.02by 0.5340.01cy
C16:0 Kontrol 19.33+1.11ax 21.8040.38bx 21.96+1.11bx
' Diazinon 18.8440.30ax 18.03+3.04ax 17.64+2.28ax
c17:0 Kontrol 0.91+0.33ax 0.11£0.02bx 0.3540.02¢cx
' Diazinon 0.22+0.02ay 0.170.04by 0.15+0.04cy
b1 5:0 Kontrol 7.40+0.79ax 6.82+0.73ax 6.09+0.88bx
' Diazinon 7.86+0.48ax 5.04+0.30by 5.11+0.51bx
SEA Kontrol 29.66+1.29ax 29.13+1.25ax 30.00+1.39ax
Diazinon 29.42+1.76ax 26.48+1.19ax 26.95+1.85ax
C16:1 Kontrol 1.88+0.18ax 0.94+0.12bx 2.05+0.27ax
' Diazinon 5.27+0.6%ay 6.20+0.31by 5.54+0.4%ay
181 Kontrol 25.72+1.33ax 27.2941.20ax 25.48+1.30ax
' Diazinon 30.99+1.30ay 32.13+1.31ay 32.25+1.38ay
c20:1 Kontrol 0.82+0.07ax 0.24+0.04bx 1.27+0.21¢cx
' Diazinon 2.00+0.1%ay 0.90+0.23by 2.70+0.21cy
MUEA Kontrol 28.42+1.54ax 28.48+2.96ax 28.79+2.05ax
Diazinon 38.26+1.35ay 39.2442.81ay 40.49+2.08ay
Kontrol 14.82+0.63ax 15.27+0.67ax 14.56+1.06ax

C18:2(n-6) _
Diazinon 11.28+0.49ay 17.5540.47by 11.93+1.80ay
Kontrol 1.30+0.85ax 1.56+0.09bx 0.46+0.15¢cx

C18:3(n-6) _
Diazinon 0.40+0.01ay 0.89+0.11by 0.98+0.09by
Kontrol 0.41+0.07ax 1.95+0.16bx 1.98+0.17bx

C18:3(n-3) _
Diazinon 1.49+0.12ay 3.59+0.19by 1.914+0.57cx
Kontrol 0.87+0.09ax 0.15+0.01bx 0.62+0.05¢x

C20:2(n-6) _
Diazinon 0.96+0.10ax 0.71+0.02by 1.08+0.50ay
Kontrol 0.72+0.03ax 0.11+0.03bx 0.3440.02cx

C20:3(n-6) _
Diazinon 0.54+0.07ay 0.62+0.12by 0.38+0.14cy
Kontrol 1.34+0.01ax 1.88+0.11bx 1.88+0.16bx

C20:4(n-6) -
Diazinon 3.76+0.09ay 2.01+0.04by 1.1840.11cy
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Cizelge 4.13. Devamm

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri | Uygulama . N .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
Kontrol 0.62+0.12ax 0.14+0.01bx 0.92+0.12cx
C20:5(n-3) _
Diazinon 0.37+0.14ay 0.26+0.02by 0.88+0.06¢cx
Kontrol 0.65+0.06ax 0.10+0.02bx 0.26+0.02cx
C22:4(n-6) _
Diazinon 0.40+0.01ay 0.22+0.07by 0.33+0.02cy
Kontrol 0.84+0.14ax 0.13+0.05bx 0.43+0.01cx
C22:5(n-6) _
Diazinon 0.63+0.06ay 0.45+0.02by 0.37+0.06cy
Kontrol 1.81+0.22ax 1.43+0.20bx 1.09+0.28cx
C22:5(n-3) _
Diazinon 1.87+0.21ax 1.06+0.30by 2.95+0.47cy
Kontrol 18.53+1.08ax 19.69+1.35ax 18.68+1.08ax
C22:6(n-3) _
Diazinon 10.6340.96ay 6.93+1.40by 10.57+0.95ay
PUEA Kontrol 41.92+2.60ax 42.39+1.44ax 41.21+1.56ax
Diazinon 32.32+1.33ay 34.2941.99ay 32.56+1.16ay
$(n-3) Kontrol 21.37+2.61ax 23.21£1.95ax 22.66+1.22ax
n_
Diazinon 14.35+1.04ay 11.84+0.94by 16.31+1.06¢cy
S(1-6) Kontrol 20.55+1.22ax 19.18+£1.75ax 18.55+1.28ax
n_
Diazinon 17.97+1.09ay 22.45+1.23by 16.24+1.17ay
Kontrol 1.04 1.21 1.22
(n-3)/(n-6) —
Diazinon 0.80 0.53 1.00

Her veri 3 tekrarm ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.
Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarint vermektedir.
S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1 Doymamus
Yag Asitleri.
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Sekil 4. 37. Diazinon uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki majér yag
asit yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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Sekil 4. 38. Diazinon uygulanan O. niloticusun karaciger total lipid fraksiyonundaki major yag
asit yiizdelerinin 14. Giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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Sekil 4. 39. Diazinon uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki major yag
asit yiizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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4.3.2. Diazinon Uygulanan O. niloticus’un Karaciger Fosfolipid (PL)
Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7., 14., Ve
21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baligmin karaciger dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yag
asitleri incelendiginde, en dnemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan
C18:1, PUFA’dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7,
14 ve 21. ginde diizensiz artis ve azaliglar kaydedildi. Sonuglar P <0.05

diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 gilin boyunca Diazinon’un subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarm karaciger dokularindaki fosfolipidlerdeki yag asitlerinde, kontrol grubu
ile karsilastirildiginda onemli degisiklikler kaydedildi. C18:1°de % 62.86,
C18:2(n-6)’da % 58.06, C20:4(n-6)’da % 17.72 oraninda artig; C16:0’da % 3.69,
C18:0’da % 8.04, ve C22:6(n-3)’te 48.76 oraninda azalis 6nemli goriilmiistiir.
Bunun yaninda C16:1(n-7)’de ki degisiklik te 6nemli sayilmaktadir.

280 pg/L Diazinon uygulanan baliklarm 7. giinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 5.73 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki bu
azalis C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 69.19
oraninda artig tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1’den kaynaklandigi
goriildii. PUFA’da ise % 16.02 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu
azalisin C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. X£(n-3) PUFA’da % 45.00
oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 26.00 oraninda artis
kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki artig C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6)

oranina baktigimizda % 56.55 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Diazinon’un subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin karaciger dokularindaki fosfolipidlerdeki yag asitlerinde, kontrol grubu
ile karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C16:0°da % 1.34, C18:1°de
% 62.51, C18:2(n-6)’da % 34.43 oraninda artig; C18:0°da % 38.00, C20:4(n-6)’da
% 12.63, ve C22:6(n-3)’te 29.78 oraninda azalis kayda degerdir. Bunun yaninda
C16:1(n-7)’de ki degisiklik te onemli sayilmaktadir.
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Diazinon uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 10.61 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu azalis
C18:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 76.55 oraninda artis tespit
edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1°den kaynaklandig: goriildii. PUFA’da ise %
10.36 oraninda bir azalig tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin C22:6(n-3)’ten
kaynaklandig1 goriilmektedir. X(n-3) PUFA’da % 29.15 oraninda azalma
kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 19.93 oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3)
PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis
C18:2(n-6)’dan kaynaklanmustir. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 40.99

oraninda bir azalis tespit edilmistir.

280 pg/L Diazinon’a maruz birakilan O. niloticus bireylerinin karaciger
dokularinda 21. giiniin sonunda, fosfolipidlerdeki yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C18:0°da % 17.50, C18:1°de % 98.47, C20:4(n-6)’da % 82.44
oraninda artig; C16:0’da % 17.27, C18:2(n-6)’da % 6.50 ve C22:6(n-3)’te 35.99

oraninda azalis 6nemli sayilmaktadir.

21. glin sonunda Diazinon uygulanan baliklarm SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 10.86 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki
bu azalisin C16:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 80.62 oraninda
artis tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1’den kaynaklandigi goriildii.
PUFA’da ise % 15.12 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin
C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 38.47 oraninda
azalma kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 18.65 oraninda artis kaydedilmistir.
¥(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki
artis C20:4(n-6)’dan kaynaklanmustir. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 47.92

oraninda bir azalis tespit edilmistir.

127



4. ARASTIRMA BULGULARI

Cizelge 4. 14. Diazinon uygulanan O. niloticus’un karaciger fosfolipid (PL)
fraksiyonundaki yag asidi bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki
kontrollerle olan karsilagtirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
c14:0 Kontrol 2.74+0.09ax 2.94+0.46ax 2.65+0.15ax
' Diazinon 2.63%0.22ax 3.09+0.32bx 2.58+0.58ax
150 Kontrol 0.79+0.06ax 0.99+0.51bx 0.89+0.29¢cx
' Diazinon 0.61+0.05ay 0.46+0.02by 0.41+0.15by
160 Kontrol 33.92+1.35ax 31.37+0.67ax 36.48+1.38bx
' Diazinon 32.67+1.33ax 31.79+1.19ax 30.18+1.26ay
c17:0 Kontrol 0.88+0.58ax 0.80+0.07ax 0.89+0.36ax
. Diazinon 0.48+0.03ay 0.32:0.02by 0.42+0.05¢cy
180 Kontrol 11.5740.68ax 12.37+1.12ax 10.17+0.41bx
' Diazinon 10.64+0.45ax 7.67+0.71by 11.95+1.04ax
s Kontrol 49.89+1.38ax 48.46+1.61ax 51.09+1.48ax
FA

Diazinon 47.03+1.48ax 43.3243.00ay 45.54+1.46ay
c16:1 Kontrol 1.28+0.34ax 0.61+0.06bx 1.45+0.15¢cx
' Diazinon 3.15+0.52ay 3.88+0.15by 1.28+0.34cx
c18:1 Kontrol 11.12+1.03ax 10.51+1.05ax 11.13+0.99ax
' Diazinon 18.11+0.79ay 17.08+1.07ay 22.09+1.32by
c20:1 Kontrol 0.39+0.03ax 0.96+0.10bx 0.94+0.06bx
' Diazinon 0.37+0.12ax 0.36+0.01ay 1.05+0.45bx
MUEA Kontrol 12.79+0.71ax 12.07+0.68ax 13.52+1.15ax
Diazinon 21.64+0.72ay 21.31+1.17ay 24.42+0.93by
Kontrol 7.82+0.56ax 6.71+0.33bx 7.23+0.72ax

C18:2(n-6) _
Diazinon 12.36+0.72ay 9.02+0.99by 6.76+0.63cx
Kontrol 0.17+0.06ax 0.25+0.06ax 0.17+0.06ax

C18:3(n-6) _
Diazinon 0.28+0.01ay 1.38+0.54by 0.04+0.01cy
Kontrol 0.73+0.18ax 0.25+0.02bx 0.28+0.01bx

C18:3(n-3) _
Diazinon 0.90+0.11ay 0.29+0.10by 0.194+0.03cy
Kontrol 1.01+0.13ax 0.47+0.08bx 1.2240.14cx

C20:2(n-6) _
Diazinon 0.68+0.06ay 0.97+0.26by 0.55+0.11cy
Kontrol 0.39+0.02ax 0.22+0.02bx 0.1540.04cx

C20:3(n-6) _
Diazinon 0.24+0.16ay 1.00:£0.09by 0.50+0.07cy
Kontrol 4.40+0.41ax 5.86+0.57bx 4.10+0.28ax

C20:4(n-6) .
Diazinon 5.18+0.20ay 5.12+0.60ay 7.48+1.44by
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Cizelge 4.14. Devanm

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
Kontrol 0.69+0.05ax 0.72+0.14ax 0.57+0.05bx
C20:5(n-3) _
Diazinon 0.55+0.11ay 0.55+0.03ay 0.24+0.16by
Kontrol 0.48+0.05ax 0.48+0.05ax 0.68+0.08bx
C22:4(n-6) _
Diazinon 0.25+0.02ay 0.23+0.01ay 0.68+0.02bx
Kontrol 0.96+0.10ax 1.11+0.92bx 0.94+0.24ax
C22:5(n-6) _
Diazinon 0.20+0.01ay 0.39+0.02by 1.17+0.14cy
Kontrol 1.70+0.15ax 1.53+0.09bx 1.7340.06ax
C22:5(n-3) _
Diazinon 0.97+0.18ay 1.06+0.15ay 0.71+0.20by
Kontrol 18.97+0.62ax 21.86+1.01bx 18.31+£2.09ax
C22:6(n-3) _
Diazinon 9.724+0.81ay 15.3541.54by 11.7241.01cy
-, Kontrol 37.3243.23ax 39.46+1.33ax 35.39+1.39ax
Diazinon 31.34+1.32ay 35.37+1.29by 30.04+1.21ay
$(n-3) Kontrol 22.09+1.32ax 24.36+1.27ax 20.90+1.21ax
n_
Diazinon 12.15+0.50ay 17.26+1.15by 12.86+1.71ay
S(1-6) Kontrol 15.23+1.35ax 15.10£1.06ax 14.4840.42ax
n_
Diazinon 19.19+1.75ay 18.11£0.79ay 17.18+1.19ay
Kontrol 1.45 1.61 1.44
(n-3)/(n-6) —
Diazinon 0.63 0.95 0.75

Her veri 3 tekrarimn ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarini vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1

Doymamis Yag Asitleri.
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Sekil 4. 40. Diazinon uygulanan O. niloticus’un karaciger fosfolipid (PL) fraksiyonundaki major
yag asit ylizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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Sekil 4. 41. Diazinon uygulanan O. niloticusun karaciger fosfolipid (PL) fraksiyonundaki major
yag asit ylizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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Sekil 4. 42. Diazinon uygulanan O. niloticus’un karaciger fosfolipid (PL) fraksiyonundaki major
yag asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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4.3.3. Diazinon Uygulanan O. niloticus’un Karaciger Triacilgliserol
(TAG) Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7.,
14., Ve 21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baliginin karaciger dokusundaki triagilgliserollerde (TAG) ki yag
asitleri incelendiginde, en 6nemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan
Cl16:1(n-7), C18:1, PUFA’dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak
bulunmustur. 7, 14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar kaydedildi. Sonuglar P

<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 gilin boyunca Diazinon’un subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin karaciger dokularindaki triagilgliserollerdeki yag asitlerinde, kontrol
grubu ile karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C18:2(n-6)’da %
109.65 oraninda artis; C16:0°da % 17.14, C18:0°da % 38.41, C18:1°de % 9.38 ve
C20:4(n-6)’te % 95.84 oraninda azalis dnemli gériilmiistiir. Bunun yaninda C14:0,
C16:1(n-7) ve C22:6(n-3)’teki degisiklikler de 6nemli sayilmaktadir.

280 pg/L Diazinon uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 23.93 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki
bu azalisin C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 6.96
oraninda azalis tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C16:1(n-7) ve C18:1’den
kaynaklandig1 goriildii. PUFA’da ise % 44.21 oraninda bir artis tespit edildi.
PUFA’da ki bu artisin C18:2(n-6)’dan kaynaklandigi goriilmektedir. X(n-3)
PUFA’da % 19.68 oraninda artma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 52.45
oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki artma C22:6(n-3)’ten
kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis C18:2(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-
3)/(n-6) oranima baktigimizda % 21.21 oraninda bir azalig tespit edilmistir.

14 giin boyunca Diazinon’un subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarmn karaciger dokularindaki triagilgliserollerdeki yag asitlerinde, kontrol
grubu ile karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C16:0°da
% 31.33, C18:1’de % 27.27 oraninda artis; C18:0’da % 39.23, C18:2(n-6)’da %
17.51 ve C20:4(n-6)’te % 93.07 oraninda azalis kayda degerdir. Bunun yaninda
C14:0, C16:1(n-7) ve C22:6(n-3)’teki degisiklikler de 6nemli sayilmaktadir.

131



4. ARASTIRMA BULGULARI

Diazinon uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 10.49 oraninda artis goriildii. SFA’da ki bu artis
C16:0’dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 16.95 oraninda artis tespit
edildi. MUFA’da ki bu artigin C18:1°den kaynaklandig1 goriildii. PUFA’da ise %
50.50 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin 6zellikle C18:2(n-
6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklandigi goriilmektedir. X(n-3) PUFA’da % 56.90
oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 48.74 oraninda azalis
kaydedilmistir. £(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki azalis C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6)

oranina baktigimizda % 17.86 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

280 pg/L Diazinon’a maruz birakilan O. niloticus bireylerinin karaciger
dokularinda 21. giiniin sonunda, triagilgliserollerdeki yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C16:0°da % 42.71 oraninda artig; C18:0°da % 30.75,C18:1°de
% 10.90, C18:2(n-6)’da % 27.34 ve C20:4(n-6)’te % 14.52 oraninda azalis 6nemli
sayillmaktadir. Bunun yaninda C14:0 ve C22:6(n-3)’teki degisiklikler de 6nemli

sayilmaktadir.

21. giin sonunda Diazinon uygulanan baliklarm SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 18.74 oraninda artis goriildii. SFA’da ki bu
artisin C16:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 4.85 oraninda azalis
tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C18:1°den kaynaklandigi goriildii. PUFA’da
ise % 25.54 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin ozellikle
C18:2(n-6)’dan kaynaklandigi1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 30.64 oraninda
azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 24.38 oraninda azalis kaydedilmistir.
¥(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki
azalis C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranina

baktigimizda % 8.70 oraninda bir azalis tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 15. Diazinon uygulanan O. niloticus’un karaciger triagilgliserol (TAG)
fraksiyonundaki yag asidi bilesimi ylizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki
kontrollerle olan karsilagtirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
C14:0 Kontrol 3.36+0.36ax 4.5340.40bx 5.66+1.42¢cx
' Diazinon 2.35+1.89ay 5.95+0.55by 7.13+1.20cy
C15:0 Kontrol 0.59+0.06ax 0.56+0.04ax 0.68+0.13bx
' Diazinon 0.40+0.01ay 0.51+0.05bx 0.50+0.05by
C16:0 Kontrol 21.47+1.20ax 19.50+1.09ax 21.0740.97ax
' Diazinon 17.79+1.04ay 25.6142.54by 30.07+1.21cy
c17:0 Kontrol 0.39+0.03ax 0.51£0.09bx 0.81£0.05¢x
' Diazinon 0.35+0.10ay 0.32+0.01ay 0.41:£0.08by
- Kontrol 8.67+0.74ax 9.38+0.88ax 9.30+0.91ax
' Diazinon 5.34+1.27ay 5.70+0.44ay 6.44+1.44by
S Kontrol 34.47+1.30ax 34.48+1.29ax 37.52+1.37bx
FA

Diazinon 26.22+4.04ay 38.10+1.38by 44.55+3.21cy
c161 Kontrol 5.21+0.46ax 7.65+0.55bx 7.38+0.65bx
' Diazinon 6.44+2.19ay 8.27+0.39bx 7.99+0.77bx
cal Kontrol 33.14+1.33ax 32.20+2.44ax 35.23+2.95ax
' Diazinon 30.03+2.14ax 40.98+1.95by 31.39+1.32ay
c20:1 Kontrol 2.15+0.25ax 3.86+0.54bx 0.49+0.03cx
' Diazinon 1.20+0.10ay 1.87+0.21by 1.63+0.12¢cy
MUEA Kontrol 40.49+2.08ax 43.71+1.83ax 43.11+1.38ax
Diazinon 37.67+1.26ax 51.12+1.47by 41.02+1.40ax
Kontrol 12.95+0.86ax 9.14£1.30bx 11.45+1.16¢cx

C18:2(n-6) _
Diazinon 27.15+1.22ay 7.54+1.39by 8.3240.89by
Kontrol 0.28+0.01ax 0.44+0.09bx 0.21+0.01ax

C18:3(n-6) _
Diazinon 0.38+0.09ay 0.32+0.02by 0.14+0.01cy
Kontrol 1.28+0.13ax 0.40+0.07bx 0.44+0.08bx

C18:3(n-3) _
Diazinon 3.54+0.42ay 0.40+0.09bx 0.65+0.24cy
Kontrol 0.39+0.07ax 0.51+0.08bx 0.52+0.11bx

C20:2(n-6) _
Diazinon 0.41+0.07ax 0.25+0.02by 0.3140.05¢cy
Kontrol 0.29+0.01ax 0.32+0.02ax 0.26+0.01bx

C20:3(n-6) _
Diazinon 0.19+0.04ay 0.14+0.01by 0.18+0.01ay
Kontrol 4.33+1.27ax 5.92+0.42bx 3.03+0.38¢cx

C20:4(n-6) -
Diazinon 0.18+0.03ay 0.41+0.14by 2.59+0.66¢cy
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Cizelge 4.15. Devanm

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . N N
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
Kontrol 0.39+0.04ax 0.29+0.01bx 0.18+0.01cx
C20:5(n-3) _
Diazinon 0.32+0.02ay 0.49+0.12by 0.10+0.01cy
Kontrol 0.27+0.03ax 0.40+0.11bx 0.18+0.01cx
C22:4(n-6) _
Diazinon 0.18+0.01ay 0.08+0.02by 0.20+0.03ax
Kontrol 0.28+0.02ax 0.36+0.01bx 0.16+0.03cx
C22:5(n-6) _
Diazinon 0.15+0.04ay 0.02+0.01by 0.20+0.02cy
Kontrol 0.77+0.10ax 0.91£0.25bx 0.55+0.07cx
C22:5(n-3) _
Diazinon 1.08+0.50ay 0.31£0.02by 0.58+0.04cx
Kontrol 3.81+£0.41ax 3.12+0.76bx 2.43+0.32cx
C22:6(n-3) _
Diazinon 2.54+0.15ay 0.83+0.06by 1.15+0.26¢cy
PUEA Kontrol 25.04+1.92ax 21.80+1.01bx 19.38+1.10bx
Diazinon 36.11+0.83ay 10.79+1.16by 14.43+1.92¢y
$(n-3) Kontrol 6.25+0.62ax 4.71+0.52bx 3.59+0.19bx
n_
Diazinon 7.48+1.31ay 2.03+0.15by 2.49+0.12cy
S(1-6) Kontrol 18.78+0.52ax 17.09+1.08ax 15.79+1.91bx
n_
Diazinon 28.63+1.48ay 8.76+1.31by 11.94+1.71cy
Kontrol 0.33 0.28 0.23
(n-3)/(n-6) —
Diazinon 0.26 0.23 0.21

Her veri 3 tekrarm ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarint vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1

Doymamis Yag Asitleri.
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Sekil 4. 43. Diazinon uygulanan O. niloticus’un karaciger triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 44. Diazinon uygulanan O. niloticusun karaciger triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 45. Diazinon uygulanan O. niloticus’un karaciger triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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4.3.4. Diazinon Uygulanan O. niloticus’un Solunga¢ Total Lipid
Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7., 14., Ve
21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baliginin Solunga¢ dokusundaki total yag asitleri incelendiginde,
en O6nemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan C16:1(n-7), C18:1,
PUFA’dan C18:2(n-6), C18:3(n-3) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7, 14 ve
21. giinde diizensiz artis ve azaliglar kaydedildi. Sonuglar P <0.05 diizeyinde

istatistiksel olarak anlamlidir.

7 gilin boyunca Diazinon’un subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin solunga¢ dokularindaki total yag asitlerinde, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C16:0°da % 73.58, C16:1(n-
7)’de % 158.39, C18:1°de % 22.70 oraninda artig; C18:0’da % 45.53, C18:2(n-
6)’da % 11.99, C18:3(n-3)’te % 65.98 ve C22:6(n-3)’te % 14.68 oraninda azalis
onemli goriilmiistiir. Bunun yaninda C20:4(n-6) ve C20:1°de ki degisiklikler de

onemli sayilmaktadir.

280 pg/LL Diazinon uygulanan baliklarn 7. giinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 18.71 oraninda artis goriildii. SFA’da ki bu
artisin C16:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 30.79 oraninda artis
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7) ve C18:1’den kaynaklandigi
goriildii. PUFA’da ise % 27.35 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu
azalisin C18:2(n-6), C18:3(n-3) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir.
¥(n-3) PUFA’da % 32.58 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da %
22.47 oraninda azalis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C18:3(n-3) ve
C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, £(n-6) PUFA’daki azalis C18:2(n-6) ve C20:4(n-
6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma baktigimizda % 12.90 oraninda bir

azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Diazinon’un subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarmm solunga¢ dokularindaki total yag asitlerinde, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C16:0’da % 40.27,
C16:1(n-7)’de % 119.51, C18:1°de % 18.26, C18:2(n-6)’da % 6.47 oraninda arts;
C18:0°da % 57.30, C18:3(n-3)’te % 61.34 ve C22:6(n-3)’te % 21.20 oraninda
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azalis kayda degerdir. Bunun yaninda C14:0 ve C20:1°de ki degisiklik te dnemli

sayillmaktadir.

Diazinon uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 5.34 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki bu azalis
C18:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 27.61 oraninda artis tespit
edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7) ve C18:1’den kaynaklandigi1 goriildii.
PUFA’da ise % 15.49 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin
C18:3(n-3)’ten kaynaklandig1 goriilmektedir. X(n-3) PUFA’da % 27.97 oraninda
azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 4.04 oraninda azalis kaydedilmistir.
¥(n-3) PUFA’daki azalma C18:3(n-3) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, £(n-6)
PUFA’daki azalis C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma
baktigimizda % 25.00 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

280 pg/L Diazinon’a maruz birakilan O. niloticus bireylerinin solungag
dokularinda 21. giliniin sonunda, total yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C16:0°da % 55.27, C16:1(n-7)’de % 40.22, C18:1°de % 26.01
oraninda artig; C18:0°’da % 50.92, C18:2(n-6)’da % 19.11 ve C18:3(n-3)’te %

86.22 oraninda azalis 6nemli sayilmaktadir.

21. glin sonunda Diazinon uygulanan baliklarimn SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 4.36 oraninda artig goriildii. SFA’da ki bu
artisin C16:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 25.82 oraninda artis
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisim C16:1(n-7) ve C18:1’den kaynaklandigi
goriildii. PUFA’da ise % 22.22 oraninda bir azalig tespit edildi. PUFA’da ki bu
azalisin C18:2(n-6) ve C18:3(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. X(n-3)
PUFA’da % 24.06 oraninda azalma kaydedilirken, X£(n-6) PUFA’da % 20.46
oraninda azalis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C18:3(n-3) ve C22:6(n-
3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki azalis C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan
kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma baktigimizda % 5.32 oraninda bir azalis tespit

edilmistir.
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Cizelge 4. 16. Diazinon uygulanan O. niloticus’un solungag total lipid fraksiyonundaki yag asidi
bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan karsilastirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin

Yag asitleri | Uygulama . . .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
C14:0 Kontrol 0.86+0.07ax 1.91+0.36bx 3.10+0.11cx
' Diazinon 2.64+0.15ay 2.44+0.43ay 3.14+0.33bx
C15:0 Kontrol 0.16+0.01ax 0.32+0.04bx 0.43+0.07cx
' Diazinon 0.44+0.09ay 0.39+0.07by 0.50+0.07cy
C16:0 Kontrol 9.54+0.85ax 11.9742.22bx 11.1141.03bx
' Diazinon 16.56+1.19ay 16.7940.76ay 17.25+1.07ay
c17:0 Kontrol 0.18+0.01ax 0.56+0.07bx 0.26+0.02cx
' Diazinon 0.15+0.01ay 0.22+0.02by 0.36+0.03cy
ol Kontrol 10.96+1.34ax 11.29£1.01ax 10.31£1.01ax
' Diazinon 5.97+0.60ay 4.82+0.27by 5.06+1.00by
SEA Kontrol 21.7040.39ax 26.04+1.28bx 25.22+2.11bx
Diazinon 25.76+1.33ay 24.65+1.33ax 26.32+1.13ax
161 Kontrol 1.61+0.18ax 2.46+0.30bx 3.58+0.58¢cx
' Diazinon 4.16+0.35ay 5.40+0.54by 5.02+0.31by
181 Kontrol 26.34+5.51ax 25.69+1.09ax 26.34+1.13ax
' Diazinon 32.32+0.29ay 30.38+1.30ay 33.19+1.33ay
c20:1 Kontrol 1.90+0.93ax 1.66+0.10bx 2.38+0.11cx
' Diazinon 2.56+0.65ay 2.27+0.21ay 2.43+0.32ax
MUEA Kontrol 29.85+6.08ax 29.81+4 .42ax 32.30+1.33ax
Diazinon 39.04+1.28ay 38.04+1.38ay 40.64+2.08ay
Kontrol 17.52+1.07ax 16.85+1.08ax 16.38+2.26ax

C18:2(n-6) |
Diazinon 15.4241.05ay 17.94+1.46bx 13.254+0.28cy
Kontrol 3.96+0.04ax 0.87+0.17bx 0.40+0.01cx

C18:3(n-6) |
Diazinon 0.33+£0.02ay 0.96+0.10bx 0.71£0.07cy
Kontrol 8.76+0.88ax 7.76+0.54bx 7.76+0.54bx

C18:3(n-3) |
Diazinon 2.98+0.71ay 3.00+0.07ay 2.26+1.06by
Kontrol 0.26+0.03ax 0.65+0.06bx 0.95+0.06¢cx

C20:2(n-6) |
Diazinon 0.91+0.10ay 0.75+0.24by 0.76+0.04by
Kontrol 0.20+0.07ax 0.41+0.07bx 0.56+0.04cx

C20:3(n-6) |
Diazinon 0.39+0.07ay 0.43+0.01ax 0.50+0.03by
Kontrol 2.37+0.19ax 2.45+0.32ax 2.44+0.43ax

C20:4(n-6) |
Diazinon 1.52+0.87ay 1.15+0.29by 1.33+0.14cy
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Cizelge 4.16. Devanm

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri | Uygulama . * .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
Kontrol 1.24+0.61ax 1.08+0.50bx 0.93£0.09cx
C20:5(n-3) |
Diazinon 1.16+0.04ax 1.04+0.30ax 0.84+0.03bx
Kontrol 0.30+0.03ax 0.91+0.33bx 0.70+0.04cx
C22:4n-6) |
Diazinon 0.43+0.06ay 0.46+0.15ay 0.47+0.02ay
Kontrol 0.47+0.02ax 0.89+0.07bx 0.53+0.06cx
C22:5(n-6) |
Diazinon 0.42+0.02ay 0.40+0.01ay 0.45+0.24ay
Kontrol 3.99+0.29ax 2.42+0.41bx 3.36+0.36¢x
C22:5(n-3) |
Diazinon 3.61+0.31ax 3.42+0.15ay 3.80+0.16ax
Kontrol 9.40+0.95ax 9.86+0.83ax 8.48+0.71ax
C22:6(n-3) |
Diazinon 8.02+0.71ay 7.77+0.94ay 8.69+0.89ay
o Kontrol 48.45+1.64ax 44,1542.29bx 42.49+1.40bx
Diazinon 35.204+5.5%ay 37.31+3.23ay 33.05+1.37ay
S(0-3) Kontrol 23.39+0.86ax 21.13+1.20bx 20.53+0.27bx
n_
Diazinon 15.77+1.91ay 15.22+1.07ay 15.59+0.29ay
(0-6) Kontrol 25.06+1.22ax 23.02+1.40bx 21.9541.19¢x
n_
Diazinon 19.43+0.37ay 22.09+1.32bx 17.46+0.82ay
Kontrol 0.93 0.92 0.94
(n-3)/(n-6) |
Diazinon 0.81 0.69 0.89

“Her veri 3 tekrarmn ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.
Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarini vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamus Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asirt Doymamis Yag
Asitleri.
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Sekil 4. 46. Diazinon uygulanan O. niloticus’un solungag total lipid fraksiyonundaki major yag
asit yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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Sekil 4. 47. Diazinon uygulanan O. niloticus’un solungag total lipid fraksiyonundaki major yag
asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan kargilastirmasi
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Sekil 4. 48. Diazinon uygulanan O. niloticus’un solungag total lipid fraksiyonundaki major yag
asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan kargilagtirmasi
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4.3.5. Diazinon Uygulanan O. niloticus’un Solunga¢ Fosfolipid (PL)
Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7., 14., Ve
21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baligmin Solunga¢ dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yag
asitleri incelendiginde, en dnemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan
C18:1, PUFA’dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7,
14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar kaydedildi. Sonuglar P <0.05

diizeyinde istatistiksel olarak anlamlhidir.

7 gilin boyunca Diazinon’un subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin solunga¢ dokularindaki fosfolipidlerdeki yag asitlerinde, kontrol grubu
ile karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C18:0°da % 8.95, C18:2(n-
6)’da % 78.41, C20:4(n-6)’da % 67.09 oraninda artig; C16:0’da % 21.17 ve
C22:6(n-3)’te 66.79 oraninda azalis dnemli goriilmiistiir. Bunun yaninda C16:1(n-
7)’de ki degisiklikler de 6nemli sayilmaktadir.

280 pg/L Diazinon uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 8.80 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu
azalis C16:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 10.30 oraninda artig
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1°den kaynaklandigi goriildii. PUFA’da
ise % 4.52 oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin C18:2(n-6) ve
C20:4(n-6)’dan kaynaklandigi gériilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 55.15 oraninda
azalma kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 69.62 oraninda artis kaydedilmistir.
¥(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki
artis C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranina
baktigimizda % 73.39 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Diazinon’un subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin solunga¢ dokularindaki fosfolipidlerdeki yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C14:0’da % 148.309,
C16:1(n-7)’de % 298.39, C18:1°de % 5.81, C18:2(n-6)’da % 36.63 oraninda artis;
C18:0’da % 6.47 ve C22:6(n-3)’te % 36.69 oraninda azalis kayda degerdir. Bunun
yaninda C16:0°da ki degisiklik te dnemli sayilmaktadir.
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Diazinon uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA’lar1
incelendiginde, SFA’da % 2.91 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki bu azalis
C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 14.07 oraninda artig
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1°den kaynaklandigi goriildii. PUFA’da
ise % 5.31 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin C22:6(n-3)’ten
kaynaklandig1 goriilmektedir. X(n-3) PUFA’da % 25.98 oraninda azalma
kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 17.54 oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3)
PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis
C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda
% 36.94 oraninda bir azalig tespit edilmistir.

280 pg/L Diazinon’a maruz birakilan O. niloticus bireylerinin solungag
dokularinda 21. giiniin sonunda, fosfolipidlerdeki yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C18:0’da % 22.84, C16:1(n-7)’de 123.66, C18:2(n-6)’da %
10.22 oraninda artig; C18:1’de % 10.21 ve C22:6(n-3)’te % 17.76 oraninda azalis

onemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Diazinon uygulanan baliklarm SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 6.30 oraninda artig goriildii. SFA’da ki bu
artisin C18:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 4.40 oraninda azalis
tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C18:1’den kaynaklandigi goriildii. PUFA’da
ise % 4.76 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azaligin C22:6(n-3)’ten
kaynaklandig1 goriilmektedir. X(n-3) PUFA’da % 17.35 oraninda azalma
kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 9.30 oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3)
PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis
C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda
% 25.00 oraninda bir azalis tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 17. Diazinon uygulanan O. niloticus’un solungag fosfolipid (PL) fraksiyonundaki
yag asidi bilesimi ylizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan

karsilastirmast

o 7. Glin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)

C14:0 Kontrol 1.48+1.14ax 1.24+0.61bx 1.68+0.61cx
' Diazinon 2.30+0.23ay 3.08+0.45by 1.61£0.18cx
C15:0 Kontrol 0.16+0.01ax 0.65+0.05bx 0.76+0.19cx
' Diazinon 0.58+0.04ay 0.53+0.01ay 0.54+0.09ay
C16:0 Kontrol 30.56+1.21ax 29.86+1.19ax 29.09+1.34ax
' Diazinon 24.09+1.29ay 27.67+1.26bx 29.64+1.16bx
c17:0 Kontrol 0.11£0.03ax 0.45+0.10bx 0.3740.04cx
' Diazinon 0.50+0.27ay 0.40+0.02by 0.38+0.02bx
b0 Kontrol 11.28+0.99ax 11.75+1.01ax 10.51£1.05ax
' Diazinon 12.29+1.01ax 10.99+1.89%ax 12.91+1.02ay
SEA Kontrol 43.60+1.40ax 43.95+1.19ax 42.40+1.65ax
Diazinon 39.76+1.35ax 42.67+2.49ax 45.07+4.67bx
C16:1 Kontrol 0.59+0.05ax 0.62+0.12ax 0.93£0.18bx
' Diazinon 1.87+0.21ay 2.47+0.13by 2.08+0.21cy
c1adl Kontrol 21.2443.70ax 20.84+1.08ax 20.48+1.22ax
' Diazinon 21.97+1.19ax 22.05£1.12ax 18.3942.09by
c20:1 Kontrol 0.30+0.03ax 0.50+0.27bx 0.44+0.03bx
' Diazinon 0.58+0.34ay 0.52+0.04bx 0.42+0.08¢cx
MUEA Kontrol 22.14+1.29ax 21.96+1.11ax 21.85+1.36ax
Diazinon 24.42+1.24ax 25.05+1.32ay 20.89+1.08bx
Kontrol 8.06+0.83ax 7.18+0.74ax 7.63%0.57ax

C18:2(n-6) _
Diazinon 14.384+0.88ay 9.81+£0.99by 8.4140.55¢cx
Kontrol 0.71+0.06ax 0.35+0.04bx 0.38+0.02bx

C18:3(n-6) _
Diazinon 0.42+0.03ay 0.68+0.06by 0.40£0.11ax
Kontrol 0.60+0.14ax 0.26+0.02bx 0.16+0.01cx

C18:3(n-3) _
Diazinon 1.034+0.09ay 0.94+0.06ay 0.26+0.07by
Kontrol 0.21+0.01ax 0.49+0.04bx 0.61+0.46¢cx

C20:2(n-6) _
Diazinon 0.24+0.16ay 0.59+0.08by 0.01+0.01cy
Kontrol 0.22+0.02ax 0.67+0.07bx 0.53+0.06¢cx

C20:3(n-6) _
Diazinon 0.39+0.03ay 0.69+0.06bx 0.82+0.07cy
Kontrol 6.29+0.34ax 5.42+0.55bx 6.16+0.61ax

C20:4(n-6) _
Diazinon 10.5140.56ay 5.98+0.57bx 6.66+0.42cx
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Cizelge 4.17. Devanm

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri | Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
Kontrol 0.44+0.15ax 1.06+0.15bx 1.32+0.63cx
C20:5(n-3) _
Diazinon 0.44+0.05ax 0.93+0.06bx 1.05+0.10by
Kontrol 0.36+0.13ax 0.95+0.06bx 0.68+0.05¢cx
C22:4(n-6) _
Diazinon 0.86+0.07ay 0.63+0.09by 1.01+0.28cy
Kontrol 0.53+0.06ax 1.12+0.21bx 0.90+0.25¢x
C22:5(n-6) _
Diazinon 1.01+0.33ay 0.64+0.10by 1.16+0.37ay
Kontrol 0.77+0.10ax 1.68+0.61bx 2.34+0.22¢x
C22:5(n-3) _
Diazinon 1.22+0.14ay 1.95+0.19by 1.91£0.57by
Kontrol 16.08+1.48ax 14.91+1.04ax 15.03+1.04ax
C22:6(n-3) .
Diazinon 5.34+1.27ay 9.44+0.98by 12.36+0.72cy
PUEA Kontrol 34.27+1.15ax 34.0940.16ax 35.74+1.34ax
Diazinon 35.82+0.80ax 32.28+2.44ax 34.04+1.70ax
S(1-3) Kontrol 17.88+1.07ax 17.90+1.46ax 18.8540.30ax
n_
Diazinon 8.02+0.7 1ay 13.25+1.03by 15.58+1.26¢cy
S(1-6) Kontrol 16.39+1.06ax 16.19+1.16ax 16.89+1.08ax
n_
Diazinon 27.80+1.23ay 19.03+1.19by 18.46+1.03bx
Kontrol 1.09 1.11 1.12
(n-3)/(n-6) —
Diazinon 0.29 0.70 0.84

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarim vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1

Doymamis Yag Asitleri.
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Sekil 4. 49. Diazinon uygulanan O. niloticus’un solungag fosfolipid (PL) fraksiyonundaki major
yag asit ylizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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Sekil 4. 50. Diazinon uygulanan O. niloticusun solungag fosfolipid (PL) fraksiyonundaki major
yag asit ylizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 51. Diazinon uygulanan O. niloticus un solungag fosfolipid (PL) fraksiyonundaki major
yag asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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4.3.6. Diazinon Uygulanan O. niloticus’un Solunga¢ Triacilgliserol
(TAG) Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7.,
14., Ve 21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baliginin Solunga¢ dokusundaki triagilgliserollerde (TAG) ki yag
asitleri incelendiginde, en 6nemli yag asitleri SFA’dan C14:0, C16:0, C18:0,
MUFA’dan C16:1(n-7), C18:1, C20:1 PUFA’dan C18:2(n-6), C22:5(n-3) ve
C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7, 14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar
kaydedildi. Sonuglar P <0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidur.

7 gilin boyunca Diazinon’un subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin solunga¢ dokularindaki triagilgliserollerdeki yag asitlerinde, kontrol
grubu ile karsilastirildiginda énemli degisiklikler kaydedildi. C14:0°da % 40.11,
C16:1(n-7)’de % 59.87, C18:2(n-6)’da % 33.94 oraninda artig; C16:0°da % 3.18,
C18:0’da % 7.35, C18:1’de % 6.84, C20:1°de % 90.56, C22:5(n-3)’te % 37.77 ve

% C22:6(n-3)’te 29.28 oraninda azalis dnemli gorilmiistiir.

280 pg/L Diazinon uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA ve PUFA
incelendiginde, SFA’da % 2.86 oraninda artig goriildii. SFA’da ki bu artisin
C14:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 6.23 oraninda azalis tespit
edildi. MUFA’da ki bu azalisin C18:1 ve C20:1’den kaynaklandigi goriildii.
PUFA’da ise % 7.22 oraninda bir artig tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin
C18:2(n-6)’dan kaynaklandigi1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 15.20 oraninda
azalma kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 23.25 oraninda artis kaydedilmistir.
¥(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki
artiy C18:2(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma baktigimizda % 30.99

oraninda bir azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Diazinon’un subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
baliklarin solunga¢ dokularindaki triagilgliserollerdeki yag asitleri kontrol grubu
ile karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C18:2(n-6)’da %
193.82 oraninda artis; C16:0’da % 34.08, C18:0’da % 97.25, C18:1’de % 52.63
ve C20:1°de % 90.91 oraninda azalis kayda degerdir. Bunun yaninda C14:0
C22:6(n-3)’te ki degisiklikler de dnemli sayilmaktadir.
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Diazinon uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve PUFA
incelendiginde, SFA’da % 40.71 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki bu azalis
C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 50.16 oraninda
azalis tespit edildi. MUFA’da ki bu azalismn C18:1 ve C20:1’den kaynaklandigi
goriildii. PUFA’da ise % 167.18 oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu
artigin 6zellikle C18:2(n-6)’dan kaynaklandigi goriilmektedir. X(n-3) PUFA’da %
0.48 oraninda artis kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 273.71 oraninda artis
kaydedilmistir. £(n-3) PUFA’daki artis C22:5(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki artig Cl18:2(n-6)’dan  kaynaklanmistir.  (n-3)/(n-6) oranina
baktigimizda % 73.44 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

280 pg/L Diazinon’a maruz birakilan O. niloticus bireylerinin solungag
dokularinda 21. giiniin sonunda, triagilgliserollerdeki yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C14:0°da % 28.68, C16:1(n-7)’de % 63.18, C18:2(n-6)’da %
99.08, C22:6(n-3)’te 76.36 oraninda artis; C16:0’da % 16.58, C18:0’da % 96.39,
C18:1°de % 57.41 ve C20:1°de % 92.83 oraninda azalis 6nemli sayilmaktadir.
Bunun yaninda C22:5(n-3)’te ki degisiklik te dnemli goriilmektedir.

21. glin sonunda Diazinon uygulanan baliklarm SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 21.37 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki
bu azalisin C16:0 ve C18:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 44.88
oraninda azalig tespit edildi. MUFA’da ki bu azalism CI18:1 ve C20:1’den
kaynaklandig1 goriildii. PUFA’da ise % 119.29 oraninda bir artis tespit edildi.
PUFA’da ki bu artisin 6zellikle C18:2(n-6)’dan kaynaklandig1r goriilmektedir.
¥(n-3) PUFA’da % 39.70 oraninda artis kaydedilirken, X£(n-6) PUFA’da % 167.80
oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki artis C22:6(n-3)’ten
kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis C18:2(n-6)’dan kaynaklanmustir. (n-
3)/(n-6) oranima baktigimizda % 47.54 oraninda bir azalis tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 18. Diazinon uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
yag asidi bilesimi yilizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan

karsilastirmast

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
C14:0 Kontrol 3.44+0.25ax 4.83+0.44bx 3.9440.35¢cx
' Diazinon 4.824+0.27ay 4.16+1.05by 5.07+0.51ay
150 Kontrol 0.44+0.14ax 0.59+0.06bx 0.78+0.03cx
' Diazinon 0.77+0.03ay 0.34+0.04by 0.63+0.11cy
C16:0 Kontrol 24.56+1.15ax 23.68+0.64ax 25.6443.12ax
' Diazinon 23.78+1.26ax 15.61+1.05by 21.39+1.17ay
c170 Kontrol 0.294+0.01ax 0.17+0.03bx 0.49+0.03cx
. Diazinon 0.71£0.07ay 0.32+0.07by 0.49+0.06¢x
180 Kontrol 5.17+0.27ax 5.4540.53ax 4.43+0.32bx
' Diazinon 4.79+0.82ax 0.15:£0.06by 0.16+0.01by
S Kontrol 33.89+1.33ax 34.71+1.22ax 35.284+2.37ax
FA
Diazinon 34.86+1.24ax 20.58+1.22by 27.744+1.26¢cy
c161 Kontrol 4.66%0.27ax 6.12+0.55bx 5.35+0.44cx
' Diazinon 7.45+0.77ay 5.42+0.55by 8.73%0.82cy
Cc18:1 Kontrol 34.64+1.34ax 33.86+1.62ax 33.86+0.49ax
' Diazinon 32.2740.55ax 16.04+1.88by 14.42+1.08by
c20:1 Kontrol 3.39+0.34ax 3.74+0.09ax 3.21+0.40ax
' Diazinon 0.32+0.04ay 0.34+0.05ay 0.23+0.05by
MUEA Kontrol 42.69+2.49ax 43.72+1.83ax 42.42+1 .44ax
Diazinon 40.03+1.44ax 21.79+1.16by 23.38+1.03by
Kontrol 11.02+0.25ax 10.84+0.27ax 11.92+1.01ax
C18:2(n-6) _
Diazinon 14.76£1.02ay 31.8542.78by 23.73+1.12¢cy
Kontrol 0.51+0.03ax 0.20+0.07bx 0.22+0.02bx
C18:3(n-6) _
Diazinon 0.15+0.03ay 13.07£1.95ay 10.954+0.99by
Kontrol 0.81+0.06ax 1.00+0.22bx 0.98+0.09bx
C18:3(n-3) _
Diazinon 2.17+0.28ay 0.29+0.10by 0.194+0.05¢cy
Kontrol 0.80+0.04ax 0.59+0.06bx 0.45+0.02cx
C20:2(n-6) _
Diazinon 0.56+0.07ay 0.88+0.06by 0.80+0.04by
Kontrol 0.41+0.07ax 0.37+0.01ax 0.16+0.01bx
C20:3(n-6) _
Diazinon 0.25+0.02ay 0.46+0.06by 0.35+0.10cy
Kontrol 0.24+0.02ax 0.71£0.02bx 0.66+0.07bx
C20:4(n-6) _
Diazinon 0.68+0.09ay 2.31£0.05by 0.61+0.13ax
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Cizelge 4.18. Devanm

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri | Uygulama . * .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
Kontrol 0.67+0.07ax 0.46+0.16bx 0.82+0.07cx
C20:5(n-3) _
Diazinon 0.53+0.01ay 1.03+0.09by 1.15+0.29¢cy
Kontrol 0.43+0.10ax 0.33+0.01bx 0.31+0.05bx
C22:4(n-6) _
Diazinon 0.31+0.01ay 0.31+0.05ax 0.38+0.06by
Kontrol 0.29+0.01ax 0.12+0.01bx 0.12+0.02bx
C22:5(n-6) _
Diazinon 0.15+0.03ay 0.29+0.02by 0.27+0.03by
Kontrol 3.23+0.06ax 2.43+0.32bx 2.96+0.10ax
C22:5(n-3) _
Diazinon 2.01£0.25ay 2.98+0.30by 3.95+0.48cy
Kontrol 5.02+0.52ax 4.5240.39ax 3.68+0.26bx
C22:6(n-3) _
Diazinon 3.55+0.05ay 4.14+0.44bx 6.49+0.61cy
U Kontrol 23.4240.19ax 21.57+1.22ax 22.29+1.09ax
Diazinon 25.11+1.25ax 57.63+1.63by 48.88+1.64cy
S(1-3) Kontrol 9.74+0.70ax 8.41+0.21bx 8.44+0.71bx
n_
Diazinon 8.26+0.67ay 8.45+0.71ax 11.79+£0.99by
S(1-6) Kontrol 13.68+1.63ax 13.16+0.79ax 13.85+1.03ax
n_
Diazinon 16.86+1.08ay 49.18+1.47by 37.09+1.81cy
Kontrol 0.71 0.64 0.61
(n-3)/(n-6) —
Diazinon 0.49 0.17 0.32

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarini vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1 Doymamus
Yag Asitleri.
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Sekil 4. 52.

Diazinon uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 53.

Diazinon uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi

Yag Asit Yiizdeleri
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Sekil 4. 54.

Diazinon uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG) fraksiyonundaki
major yag asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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4.4. Lambda-cyhalothrin Grubunda Meydana Gelen Degisiklikler

4.4.1. Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus’un Karaciger Total
Lipid Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7., 14.,
Ve 21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baligmin karaciger dokusundaki total yag asitleri incelendiginde,
en onemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan C18:1, PUFA’dan
C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7, 14 ve 21. {inde diizensiz artig ve
azalislar kaydedildi. Sonuglar P <0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 giin boyunca Lambda-cyhalothrin’in subletal konsantrasyonuna maruz
birakilan baliklarin karaciger dokularindaki total yag asitlerinde, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C16:0°da % 2.12, C18:0’da %
1.49, C16:1(n-7)’de % 163.30, C18:1°de % 27.72 oraninda artig; C18:2(n-6)’da %
30.97 ve C22:6(n-3)’te % 52.02 oraninda azalis onemli goriilmiistiir. Bunun
yaninda C20:4(n-6)’da ki degisiklikler de 6nemli sayilmaktadir.

0.29 ng/L Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA
ve PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 2.93 oraninda artis goriildii. SFA’da ki
bu artisin C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 40.15
oraninda artis tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7) ve C18:1’den
kaynaklandig1 goriildi. PUFA’da ise % 29.29 oraninda bir azalis tespit edildi.
PUFA’da ki bu azalisin C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi
goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 41.83 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6)
PUFA’da % 16.25 oraninda azalis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma
C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki azalis C18:2(n-6)’dan
kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranmna baktigimizda % 30.77 oraninda bir azalis
tespit edilmistir.

14 giin boyunca Lambda-cyhalothrin’in subletal konsantrasyonuna maruz
birakilan baliklarin karaciger dokularindaki total yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C18:1’de % 23.78
oraninda artis; C16:0°da % 22.16, C18:0°da % 27.13, C18:2(n-6)’da % 5.76 ve
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C22:6(n-3)’te % 59.78 oraninda azalis kayda degerdir. Bunun yaninda C16:1(n-
7)’de ki degisiklik te dnemli sayilmaktadir.

Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 11.95 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki
bu azalis C16:0 ve C18:0°dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 43.22
oraninda artig tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7) ve C18:1’den
kaynaklandig1 goriildii. PUFA’da ise % 20.83 oraninda bir azalis tespit edildi.
PUFA’da ki bu azalism C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi
goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 34.94 oraninda azalma kaydedilirken, Z(n-6)
PUFA’da % 3.75 oraninda azalis kaydedilmistir. £(n-3) PUFA’daki azalma
C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki azalis C18:2(n-6)’dan
kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma baktigimizda % 32.23 oraninda bir azalig

tespit edilmistir.

0.29 ug/L Lambda-cyhalothrin’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin
karaciger dokularmnda 21. giiniin sonunda, total yag asitleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; C18:1°de % 27.04 oraninda artis; C16:0°da % 19.13,
Cl18:0°’da % 1.97, C18:2(n-6)’da % 18.20 ve C22:6(n-3)’te % 54.71 oraninda
azalis onemli sayilmaktadir. Bunun yaninda C16:1(n-7)’de ki degisiklik te 6nemli

sayilmaktadir.

21. giin sonunda Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarm SFA, MUFA
ve PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 2.03 oraninda azalis goriildi. SFA’da ki
bu azalis C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 42.03
oraninda artis tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7) ve C18:1’den
kaynaklandig1 goriildi. PUFA’da ise % 27.88 oraninda bir azalis tespit edildi.
PUFA’da ki bu azalism C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandig:
goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 39.72 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6)
PUFA’da % 13.42 oraninda azalis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma
C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki azalis C18:2(n-6)’dan
kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma baktigimizda % 30.33 oraninda bir azalig
tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid
fraksiyonundaki yag asidi bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki

kontrollerle olan karsilagtirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)

c14:0 Kontrol 1.54+0.18ax 0.31+0.05bx 1.14£0.27cx
' Lambda 2.51+0.23ay 2.83%1.11by 4.50+0.33cy
150 Kontrol 0.49+0.04ax 0.09+0.03bx 0.46+0.15ax
' Lambda 0.36+0.05ay 0.48+0.07by 0.55+0.07cy
160 Kontrol 19.33+1.11ax 21.80+0.38bx 21.96+1.11bx
' Lambda 19.74+1.09ax 16.97+0.77by 17.76+1.07by
c170 Kontrol 0.91+0.33ax 0.1140.02bx 0.3540.02¢cx
' Lambda 0.40+0.01ay 0.41+0.07ay 0.62:0.13by
. Kontrol 7.4040.79ax 6.82+0.73ax 6.09+0.88bx
' Lambda 7.51+1.82ax 4.97+0.82by 5.97+0.60cx
SFA Kontrol 29.66+1.29ax 29.13+1.25ax 30.00+1.39ax
Lambda 30.53+3.05ax 25.6543.12by 29.39+1.22ax
C16:1 Kontrol 1.88+0.18ax 0.94+0.12bx 2.05+0.27ax
' Lambda 4.95+0.33ay 4.70+0.35ay 5.54+0.48by
cal) Kontrol 25.7241.33ax 27.2941.20ax 25.48+1.30ax
' Lambda 32.85+1.16ay 33.78+1.22ay 32.37+0.2%ay
c20:1 Kontrol 0.82+0.07ax 0.24+0.04bx 1.27+0.21¢cx
' Lambda 2.02+0.25ay 2.310.05by 2.98+0.30cy
MUEA Kontrol 28.42+1.54ax 28.48+2.96ax 28.79+2.05ax
Lambda 39.83+1.33ay 40.79+1.33ay 40.89+1.05ay
Kontrol 14.82+0.63ax 15.27+0.67ax 14.56+1.06ax

C18:2(n-6)
Lambda 10.23+0.92ay 14.39+1.09bx 11.91+1.10ay
Kontrol 1.30+0.85ax 1.56+0.09bx 0.46+0.15¢cx

C18:3(n-6)
Lambda 0.64+0.11ay 0.78+0.04by 0.69+0.09ay
Kontrol 0.41£0.07ax 1.95+0.16bx 1.98+0.17bx

C18:3(n-3)
Lambda 1.09+0.28ay 2.58+0.43by 1.80+0.27¢cx
Kontrol 0.87+0.09ax 0.15+0.01bx 0.62+0.05¢cx

C20:2(n-6)
Lambda 0.76+0.04ay 0.65+0.24by 0.83+0.19ay
Kontrol 0.72+0.03ax 0.11£0.03bx 0.34+0.02cx

C20:3(n-6)
Lambda 0.55+0.07ay 0.44+0.09by 0.51+0.04ay
Kontrol 1.34+0.01ax 1.88+0.11bx 1.88+0.16bx

C20:4(n-6)
Lambda 4.04+0.66ay 1.29+0.06by 1.35+0.16by
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Cizelge 4.19. Devanm

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri | Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
Kontrol 0.62+0.12ax 0.14+0.01bx 0.92+0.12cx
C20:5(n-3)
Lambda 0.58+0.04ax 1.06+0.15by 0.83+0.19cx
Kontrol 0.65+0.06ax 0.10+0.02bx 0.26+0.02cx
C22:4(n-6)
Lambda 0.37+£0.01ay 0.47+0.02by 0.33+0.03cy
Kontrol 0.84+0.14ax 0.13+0.05bx 0.43+0.01cx
C22:5(n-6)
Lambda 0.63+0.06ay 0.44+0.14by 0.45+0.08bx
Kontrol 1.81+0.22ax 1.43+0.20bx 1.09+0.28cx
C22:5(n-3)
Lambda 1.86+0.26ax 3.53+0.34by 2.56+0.65¢cy
Kontrol 18.53+1.08ax 19.69+1.35ax 18.68+1.08ax
C22:6(n-3)
Lambda 8.89+0.87ay 7.92+0.68by 8.46+0.83aby
PUEA Kontrol 41.92+2.60ax 42.39+1.44ax 41.21+1.56ax
Lambda 29.64+1.16ay 33.56+3.69by 29.72+1.67ay
$(n-3) Kontrol 21.37+2.61ax 23.21£1.95ax 22.66+1.22ax
n_
Lambda 12.43+£1.02ay 15.10+1.06by 13.66+0.80ay
S(1-6) Kontrol 20.55+1.22ax 19.18+1.75ax 18.55+1.28ax
n_
Lambda 17.21£1.07ay 18.46+1.03ax 16.06+1.88ay
Kontrol 1.04 1.21 1.22
(n-3)/(n-6)
Lambda 0.72 0.82 0.85

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilagtirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarint vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1 Doymamus
Yag Asitleri.
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Sekil 4. 55. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 56. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 57. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un karaciger total lipid fraksiyonundaki
major yag asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilagtirmasi
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4.4.2. Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus’un Karaciger
Fosfolipid (PL) Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi
Yiizdelerinin 7., 14., Ve 21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan

Karsilastirmasi

Kontrol baligmin karaciger dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yag
asitleri incelendiginde, en dnemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan
C18:1, PUFA’dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7,
14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar kaydedildi. Sonuglar P <0.05

diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 giin boyunca Lambda-cyhalothrin’in subletal konsantrasyonuna maruz
birakilan baliklarin karaciger dokularmdaki fosfolipidlerdeki yag asitlerinde,
kontrol grubu ile karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C16:0’da %
7.31, C18:0’da % 23.68, C18:1’de % 34.35 oraninda artig; C18:2(n-6)’da %
19.69, C20:4(n-6)’da % 17.50 ve C22:6(n-3)’te 26.04 oraninda azalis 6nemli

gorilmiistiir.

0.29 ug/L Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA
ve PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 8.34 oraninda artis goriildii. SFA’da ki
bu artig C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 33.81
oraninda artis tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1°’den kaynaklandigi
goriildii. PUFA’da ise % 24.28 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu
azalisin C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir.
¥(n-3) PUFA’da % 24.94 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da %
23.37 oraninda azalis kaydedilmistir. £(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten
kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki azalis C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan
kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma baktigimizda % 2.07 oraninda bir azalis tespit

edilmistir.

14 giin boyunca Lambda-cyhalothrin’in subletal konsantrasyonuna maruz
birakilan baliklarin karaciger dokularindaki fosfolipidlerdeki yag asitlerinde,
kontrol grubu ile karsilagtirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C16:0’da %
17.60, C18:0’da % 0.16, C18:1°de % 37.58, C18:2(n-6)’da % 10.28 oraninda
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artig; C20:4(n-6)’da % 59.73 ve C22:6(n-3)’te 33.50 oraninda azalis kayda
degerdir. Bunun yaninda C16:1(n-7)’de ki degisiklik te 6nemli sayilmaktadir.

Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 12.42 oraninda artis goriildii. SFA’da ki bu
artiy C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig tespit edildi. MUFA’da % 36.21 oraninda
artig tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1°den kaynaklandigi goriildii.
PUFA’da ise % 26.31 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin
C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da %
30.95 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 18.81 oraninda azalis
kaydedilmistir. £(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki azalis C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma
baktigimizda % 14.91 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

0.29 nug/L Lambda-cyhalothrin’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin
karaciger dokularinda 21. giiniin sonunda, fosfolipidlerdeki yag asitleri kontrol
grubu ile karsilastirildiginda; C16:0’da % 8.72, C18:1°de % 37.38, C18:2(n-6)’da
% 3.32 oraninda artig; C18:0°da % 10.03, C20:4(n-6)’da % 31.95 ve C22:6(n-

3)’te 24.25 oraninda azalis 6nemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarin SFA, MUFA
ve PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 3.37 oraninda artis goriildi. SFA’da ki
bu artisin C16:0°dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 33.61 oraninda artis
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1’den kaynaklandigi goriildii. PUFA’da
ise % 18.85 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin C20:4(n-6)
ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. X(n-3) PUFA’da % 24.16
oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 11.12 oraninda azalis
kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki azalis C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranima

baktigimizda % 14.58 oraninda bir azalis tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 20. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un karaciger fosfolipid (PL)
fraksiyonundaki yag asidi bilesimi ylizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki
kontrollerle olan karsilagtirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
c14:0 Kontrol 2.74+0.09ax 2.94+0.46ax 2.65+0.15ax
' Lambda 2.25+0.62ay 3.75+0.66by 3.09+0.21cy
150 Kontrol 0.79+0.06ax 0.99+0.51bx 0.89+0.29¢cx
' Lambda 0.53+0.10ay 0.73+0.12by 0.45+0.08cy
160 Kontrol 33.92+1.35ax 31.37+0.67ax 36.48+1.38bx
' Lambda 36.40+1.38ax 36.89+1.25ay 39.66+2.18x
c17:0 Kontrol 0.88+0.58ax 0.80+0.07ax 0.89+0.36ax
. Lambda 0.56+0.09ay 0.73+0.08bx 0.47+0.10cy
180 Kontrol 11.57+0.68ax 12.37+1.12ax 10.17+0.41bx
' Lambda 14.31+0.63ay 12.39:+1.12bx 9.15+0.30cx
s Kontrol 49.89+1.38ax 48.46+1.61ax 51.09+1.48ax
FA

Lambda 54.05+1.45ax 54.48+1.62ay 52.81+2.02ax
c16:1 Kontrol 1.28+0.34ax 0.61+0.06bx 1.454+0.15¢x
' Lambda 1.81+0.22ay 1.07+0.15by 2.56+0.23cy
c18:1 Kontrol 11.12+1.03ax 10.51+1.05ax 11.134+0.99ax
' Lambda 14.94+0.64ay 14.46+1.08ay 15.29+1.35ay
c20:1 Kontrol 0.39+0.03ax 0.96+0.10bx 0.94+0.06bx
' Lambda 0.94+0.02ay 0.90+0.21ax 0.62+0.60by
MUEA Kontrol 12.79+0.71ax 12.07+0.68ax 13.52+1.15ax
Lambda 17.69+1.23ay 16.44+2.18ay 18.47+1.03ay
Kontrol 7.82+0.56ax 6.71+£0.33bx 7.23+0.72ax

C18:2(n-6)
Lambda 6.28+0.66ay 7.40+0.79bx 7.47+0.76bx
Kontrol 0.17+0.06ax 0.25+0.06ax 0.17+0.06ax

C18:3(n-6)
Lambda 0.08+0.02ay 0.22+0.07by 0.20+0.03by
Kontrol 0.73+£0.18ax 0.25+0.02bx 0.28+0.01bx

C18:3(n-3)
Lambda 0.44+0.03ay 0.46+0.02ay 0.23+0.01by
Kontrol 1.01+0.13ax 0.47+0.08bx 1.22+0.14cx

C20:2(n-6)
Lambda 0.89+0.36ay 1.08+0.50by 1.35+0.10cx
Kontrol 0.39+0.02ax 0.22+0.02bx 0.15+0.04cx

C20:3(n-6)
Lambda 0.32+0.02ay 0.55+0.04by 0.65+0.18cy
Kontrol 4.40+0.41ax 5.86+0.57bx 4.10+0.28ax

C20:4(n-6)
Lambda 3.63+0.33ay 2.36+0.25by 2.79+0.21cy
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Cizelge 4.20. Devanm

S 7. Giin 14. Giin 21. Giin

Yag asitleri | Uygulama N N N
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
Kontrol 0.69+0.05ax 0.72+0.14ax 0.57+0.05bx

C20:5(n-3)
Lambda 0.26+0.07ay 0.64+0.11by 0.28+0.08ay
Kontrol 0.48+0.05ax 0.48+0.05ax 0.68+0.08bx

C22:4(n-6)
Lambda 0.20+£0.01ay 0.29+0.01by 0.13+0.03cy
Kontrol 0.96+0.10ax 1.11£0.92bx 0.94+0.24ax

C22:5(n-6)
Lambda 0.28+0.06ay 0.38+0.04by 0.28+0.01ay
Kontrol 1.70+0.15ax 1.53£0.09bx 1.7340.06ax

C22:5(n-3)
Lambda 1.84+0.23ax 1.62+0.15bx 1.47+0.14by
Kontrol 18.97+0.62ax 21.86+1.01bx 18.31+2.09ax

C22:6(n-3)
Lambda 14.03+1.14ay 14.10+1.04ay 13.87+0.33ay
-, Kontrol 37.32+3.23ax 39.46+1.33ax 35.39+1.39ax
Lambda 28.26+1.31ay 29.08+1.22ay 28.72+1.28ay
$(n-3) Kontrol 22.09+1.32ax 24.36+1.27ax 20.90+1.21ax

n_
Lambda 16.58+1.72ay 16.8240.49ay 15.85+1.16ay
S(1-6) Kontrol 15.2341.35ax 15.10+1.06ax 14.48+0.42ax
n_
Lambda 11.6740.99ay 12.26+0.98ay 12.8740.59ay
Kontrol 1.45 1.61 1.44
(n-3)/(n-6)
Lambda 1.42 1.37 1.23

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarimi vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1
Doymamis Yag Asitleri.
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Sekil 4. 58. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un karaciger fosfolipid (PL)
fraksiyonundaki major yag asit yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan
karsilagtirmasi
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Sekil 4. 59. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un karaciger fosfolipid (PL)
fraksiyonundaki major yag asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan
karsilastirmast
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Sekil 4. 60. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un karaciger fosfolipid (PL)
fraksiyonundaki major yag asit yiizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan
karsilastirmast
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4.43. Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus’un Karaciger
Triacilgliserol (TAG) Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi
Yiizdelerinin 7., 14., Ve 21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan

Karsilastirmasi

Kontrol baliginin karaciger dokusundaki triagilgliserollerde (TAG) ki yag
asitleri incelendiginde, en 6nemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan
Cl16:1(n-7), C18:1, PUFA’dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak
bulunmustur. 7, 14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar kaydedildi. Sonuglar P

<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 giin boyunca Lambda-cyhalothrin’in subletal konsantrasyonuna maruz
birakilan baliklarin karaciger dokulardaki triagilgliserollerdeki yag asitlerinde,
kontrol grubu ile karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C18:1°de %
26.49, C18:2(n-6)’da % 25.56, C22:6(n-3) % 8.14 oraninda artis; C16:0’da %
38.61, C18:0’da % 64.36 ve C20:4(n-6)te % 81.99 oraninda azalis Onemli
gOriilmiistir. Bunun yaninda C16:1(n-7)’deki  degisiklikler de Onemli

sayilmaktadir.

0.29 ng/L Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA
ve PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 43.55 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki
bu azalisin C16:0 ve C18:0°dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 29.66
oraninda artis tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7) ve C18:1’den
kaynaklandig1 goriildi. PUFA’da ise % 28.04 oraninda bir artig tespit edildi.
PUFA’da ki bu artism C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi
goriilmektedir. X£(n-3) PUFA’da % 46.88 oraninda artma kaydedilirken, X(n-6)
PUFA’da % 18.87 oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki artma
C22:6(n-3)’ten  kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artig C18:2(n-6)’dan
kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 48.48 oraninda bir artis tespit

edilmistir.

14 giin boyunca Lambda-cyhalothrin’in subletal konsantrasyonuna maruz
birakilan baliklarin karaciger dokularindaki triagilgliserollerdeki yag asitlerinde,
kontrol grubu ile karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde
C16:0’da % 6.72, C18:1’de % 19.88, C18:2(n-6)’da % 40.92 oraninda artis;
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C18:0°’da % 49.47, C20:4(n-6)’te % 93.07 ve C22:6(n-3)’te % 8.33 oraninda
azalis kayda degerdir. Bunun yaninda C14:0 ve C16:1(n-7)’deki degisiklikler de

onemli sayilmaktadir.

Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 6.87 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki bu
azalig C18:0’dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 4.51 oraninda artig
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1°den kaynaklandig1 goriildii. PUFA’da
ise % 1.88 oraninda bir artig tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin ozellikle
C18:2(n-6)’dan kaynaklandig1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 51.80 oraninda
artma kaydedilirken, %(n-6) PUFA’da % 11.88 oraninda azalis kaydedilmistir.
¥(n-3) PUFA’daki artma C18:3(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki
azalis C20:4(n-6)’dan kaynaklanmustir. (n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 67.88

oraninda bir artis tespit edilmistir.

0.29 ug/L Lambda-cyhalothrin’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin
karaciger dokularinda 21. giliniin sonunda, triagilgliserollerdeki yag asitleri kontrol
grubu ile karsilastirildiginda; C16:0°da % 15.85, C18:1°de % 15.27 oraninda artis;
C18:0°da % 40.11, C18:2(n-6)’da % 44.80, C20:4(n-6)’te % 64.36 ve C22:6(n-
3)’'te % 27.57 oraninda azalis onemli sayilmaktadwr. Bunun yaninda C14:0 ve

C16:1(n-7)’deki degisiklikler de 6nemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarm SFA, MUFA
ve PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 0.35 oraninda artig goriildii. SFA’da ki
bu artisin C16:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 17.23 oraninda artig
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1°den kaynaklandigi goriildi. PUFA’da
ise % 39.06 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin C18:2(n-6),
C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandig1 goriilmektedir. X£(n-3) PUFA’da %
8.36 oraninda azalma kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 46.11 oraninda azalis
kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki azalis C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6)

oranina baktigimizda % 69.57 oraninda bir artis tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 21. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un karaciger triagilgliserol (TAG)
fraksiyonundaki yag asidi bilesimi yilizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki
kontrollerle olan karsilagtirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
c14:0 Kontrol 3.36+0.36ax 4.53+0.40bx 5.66+1.42cx
' Lambda 2.61+0.43ay 5.37+0.41by 6.73+1.27cy
150 Kontrol 0.59+0.06ax 0.56+0.04ax 0.68+0.13bx
' Lambda 0.32+0.01ay 0.66+0.22by 0.47+0.02cy
160 Kontrol 21.47+1.20ax 19.50+1.09ax 21.07+0.97ax
' Lambda 13.18+1.12ay 20.81+1.08bx 24.41+1.14c¢cy
c17:0 Kontrol 0.39+0.03ax 0.51+0.09bx 0.81£0.05¢cx
' Lambda 0.25+0.02ay 0.54+0.07bx 0.47+0.02cy
ok Kontrol 8.67+0.74ax 9.38+0.88ax 9.30+£0.91ax
' Lambda 3.09+0.21ay 4.74+0.23by 5.57+0.54cy
s Kontrol 34.47+1.30ax 34.48+1.29ax 37.52+1.37bx
FA

Lambda 19.46+0.70ay 32.11+1.35bx 37.65+4.31cx
c161 Kontrol 5.21+0.46ax 7.65+0.55bx 7.38+0.65bx
' Lambda 7.32+0.58ay 6.88+0.5%y 7.95+1.05bx
cadll Kontrol 33.14+1.33ax 32.20+2.44ax 35.234+2.95ax
' Lambda 41.92+0.50ay 38.60+1.37ay 40.61+1.22ay
c20:1 Kontrol 2.15+0.25ax 3.86+0.54bx 0.49+0.03cx
' Lambda 3.26+0.36ay 0.20+0.04by 1.98+0.17cy
MUEA Kontrol 40.49+2.08ax 43.71+1.83ax 43.11+1.38ax
Lambda 52.50+4.36ay 45.68+1.45bx 50.54+1.47ay
Kontrol 12.95+0.86ax 9.14+1.30bx 11.45+1.16¢x

C18:2(n-6)
Lambda 16.26+4.61ay 12.88+2.41by 6.32+0.09¢cy
Kontrol 0.28+0.01ax 0.44+0.09bx 0.21+0.01ax

C18:3(n-6)
Lambda 0.48+0.04ay 0.28+0.06by 0.35+0.02cy
Kontrol 1.28+0.13ax 0.40+0.07bx 0.44+0.08bx

C18:3(n-3)
Lambda 2.33+0.06ay 1.78+0.38by 0.65+0.05¢cy
Kontrol 0.39+0.07ax 0.51+0.08bx 0.52+0.11bx

C20:2(n-6)
Lambda 0.78+0.04ay 0.82+0.07ay 0.37+0.01by
Kontrol 0.29+0.01ax 0.32+0.02ax 0.26+0.01bx

C20:3(n-6)
Lambda 0.21+0.05ay 0.29+0.11bx 0.14+0.05cy
Kontrol 4.33+1.27ax 5.92+0.42bx 3.03£0.38cx

C20:4(n-6)
Lambda 0.78+1.06ay 0.41+0.08by 1.08+0.50cy

163




4. ARASTIRMA BULGULARI

Cizelge 4.21. Devanm

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin

Yag asitleri | Uygulama . . .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
Kontrol 0.39+0.04ax 0.29+0.01bx 0.18+0.01cx

C20:5(n-3)
Lambda 0.29+0.02ay 0.40+0.06by 0.25+0.06¢cy
Kontrol 0.27+0.03ax 0.40+0.11bx 0.18+0.01cx

C22:4(n-6)
Lambda 0.33+0.15ay 0.26:0.04by 0.14+0.04cy
Kontrol 0.28+0.02ax 0.36+0.01bx 0.16+0.03¢cx

C22:5(n-6)
Lambda 0.03+0.02ay 0.12+0.01by 0.12+0.05by
Kontrol 0.77+0.10ax 0.91+0.25bx 0.5540.07cx

C22:5(n-3)
Lambda 2.43+0.32ay 2.11%0.22by 0.63+0.14cy
Kontrol 3.81+0.41ax 3.12+0.76bx 2.4340.32¢cx

C22:6(n-3)
Lambda 4.12+0.52ax 2.86+0.12bx 1.76+0.16¢cy
PUEA Kontrol 25.04+1.92ax 21.80+1.01bx 19.38+1.10bx
Lambda 28.04+6.02ax 22.21+1.16bx 11.81+0.50cy
$(n-3) Kontrol 6.25+0.62ax 4.71£0.52bx 3.59+0.19bx

n_
Lambda 9.18+1.17ay 7.15£1.28by 3.29+0.58¢x
S(1-6) Kontrol 18.78+0.52ax 17.09+1.08ax 15.79+1.91bx
n_
Lambda 18.87+0.46ax 15.06+1.61by 8.51+1.03¢cy
Kontrol 0.33 0.28 0.23
(n-3)/(n-6)
Lambda 0.49 0.47 0.39

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarint vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1 Doymamus
Yag Asitleri.
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Sekil 4. 61. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un karaciger triagilgliserol (TAG)
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karsilagtirmasi
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Sekil 4. 62. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un karaciger triagilgliserol (TAG)
fraksiyonundaki major yag asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan
karsilastirmast
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4.4.4. Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus’un Solunga¢ Total
Lipid Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi Yiizdelerinin 7., 14.,
Ve 21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan Karsilastirmasi

Kontrol baliginin Solunga¢ dokusundaki total yag asitleri incelendiginde,
en O6nemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan C16:1(n-7), C18:1,
PUFA’dan C18:2(n-6), C18:3(n-3) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7, 14 ve
21. giinde diizensiz artis ve azaliglar kaydedildi. Sonuglar P <0.05 diizeyinde

istatistiksel olarak anlamlidir.

7 giin boyunca Lambda-cyhalothrin’in subletal konsantrasyonuna maruz
birakilan baliklarin solunga¢ dokularindaki total yag asitlerinde, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C16:0°da % 95.07, C16:1(n-
7)’de % 294.41, C18:1°de % 0.23, C18:2(n-6)’da % 3.60 oraninda artis; C18:0’da
% 72.81, C18:3(n-3)’te % 55.37 ve C22:6(n-3)’te % 7.77 oraninda azalis dnemli
goriilmiistiir. Bunun yaninda C18:3(n-6)’da ki degisiklik te 6nemli sayilmaktadir.

0.29 ng/L Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA
ve PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 15.90 oraninda artis goriildii. SFA’da ki
bu artigin C16:0’dan kaynaklandig tespit edildi. MUFA’da % 17.45 oraninda artis
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7) ve C18:1’den kaynaklandigi
goriildii. PUFA’da ise % 17.85 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu
azalisin C18:3(n-3) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. X(n-3)
PUFA’da % 24.97 oraninda azalma kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 11.21
oraninda azalis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C18:3(n-3) ve C22:6(n-
3)’ten kaynaklanirken, £(n-6) PUFA’daki azalis C18:3(n-6)’dan kaynaklanmistir.
(n-3)/(n-6) oranina baktigimizda % 15.05 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Lambda-cyhalothrin’in subletal konsantrasyonuna maruz
birakilan baliklarin solunga¢ dokularindaki total yag asitlerinde, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C16:0°da % 41.77,
C16:1(n-7)’de % 91.06, C18:1’de % 31.49 oraninda artig; C18:0’da % 55.98,
C18:2(n-6)’da % 14.60, C18:3(n-3)’te % 66.75 ve C22:6(n-3)’te % 19.68

oraninda azalig kayda degerdir.
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Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarn 14. giinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 1.50 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu
azalis C18:0’dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 36.83 oraninda artis
tespit edildi. MUFA’da ki bu artisgin C16:1(n-7) ve C18:1’den kaynaklandigi
gorildii. PUFA’da ise % 23.99 oraninda bir azalig tespit edildi. PUFA’da ki bu
azalisin C18:2(n-6), C18:3(n-3) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandig1 goriilmektedir.
¥(n-3) PUFA’da % 28.54 oraninda azalma kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da %
19.81 oraninda azalis kaydedilmistir. £(n-3) PUFA’daki azalma C18:3(n-3) ve
C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki azalis C18:2(n-6)’dan
kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma baktigimizda % 10.87 oraninda bir azalig

tespit edilmistir.

0.29 nug/L Lambda-cyhalothrin’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin
solunga¢ dokularinda 21. giiniin sonunda, total yag asitleri kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda; C16:0°da % 53.38, C16:1(n-7)’de % 32.96, C18:1°de %
20.24, C22:6(n-3)’te % 10.14 oraninda artis; C18:0’da % 65.28, C18:2(n-6)’da %
4.52 ve C18:3(n-3)’te % 64.43 oraninda azalis 6nemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarin SFA, MUFA
ve PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 4.20 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki
bu azalisin C18:0°dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 21.08 oraninda
arti tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7) ve C18:1’den kaynaklandig1
goriildii. PUFA’da ise % 13.56 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu
azalisim C18:2(n-6) ve C18:3(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. X(n-3)
PUFA’da % 15.34 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 11.85
oraninda azalis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C18:3(n-3)’ten
kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki azalis C18:2(n-6)’dan kaynaklanmustir. (n-
3)/(n-6) oranima baktigimizda % 4.26 oraninda bir azalis tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 22. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un solungag total lipid fraksiyonundaki yag
asidi bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki kontrollerle olan karsilastirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)

c14:0 Kontrol 0.86+0.07ax 1.91+0.36bx 3.10£0.11cx
' Lambda 2.83+0.19ay 2.83+0.19ay 2.71+0.15ay
150 Kontrol 0.16+0.01ax 0.32+0.04bx 0.43+0.07cx
' Lambda 0.48+0.13ay 0.48+0.13ay 0.38+0.02by
160 Kontrol 9.54+0.85ax 11.97£2.22bx 11.11£1.03bx
' Lambda 18.61+1.08ay 16.97+0.77ay 17.04+1.07ay
c17:0 Kontrol 0.18+0.01ax 0.56+0.07bx 0.26+0.02cx
' Lambda 0.25+0.02ay 0.41+0.14by 0.46+0.02cy
ol Kontrol 10.96+1.34ax 11.29+£1.01ax 10.31£1.01ax
' Lambda 2.98+0.71ay 4.97+0.82by 3.58+0.58cy
SEA Kontrol 21.70+0.39ax 26.04+1.28bx 25.224+2.11bx
Lambda 25.15+1.08ay 25.65+1.56ax 24.16+1.15ax
C16:1 Kontrol 1.61+0.18ax 2.46+0.30bx 3.58+0.58cx
' Lambda 6.35+0.63ay 4.70+0.35by 4.76+0.44by
Cc18:1 Kontrol 26.3445.51ax 25.69+1.09ax 26.34+1.13ax
' Lambda 26.40+1.19ax 33.78+1.22by 31.67+1.39by
c20:1 Kontrol 1.90+0.93ax 1.66+0.10bx 2.38+0.11cx
' Lambda 2.31+0.27ay 2.31%0.05ay 2.67+0.26by
MUEA Kontrol 29.85+6.08ax 29.81+4.42ax 32.30+1.33ax
Lambda 35.06+1.27ay 40.79+1.33by 39.11+1.38by
Kontrol 17.52+1.07ax 16.85+1.08ax 16.38+2.26ax

C18:2(n-6)
Lambda 18.15+1.09ax 14.39+1.04by 15.64+1.09bx
Kontrol 3.96+0.04ax 0.87+0.17bx 0.40+0.01cx

C18:3(n-6)
Lambda 0.64+0.10ay 0.78+0.15by 0.40+0.02¢cx
Kontrol 8.76+0.88ax 7.76+0.54bx 7.76+0.54bx

C18:3(n-3)
Lambda 3.91+0.64ay 2.58+0.66by 2.76+0.13by
Kontrol 0.26+0.03ax 0.65+0.06bx 0.95+0.06¢cx

C20:2(n-6)
Lambda 0.85+0.15ay 0.65+0.06bx 0.77+0.10ay
Kontrol 0.20+0.07ax 0.41+0.07bx 0.56+0.04cx

C20:3(n-6)
Lambda 0.40+0.01ay 0.44+0.05ax 0.36+0.03by
Kontrol 2.37+0.19ax 2.45+0.32ax 2.44+0.43ax

C20:4(n-6)
Lambda 1.38+0.11ay 1.29+0.11ay 1.31+0.30ay
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Cizelge 4.22. Devamm

7. Giin 14. Giin 21. Giin

Yag asitleri | Uygulama . N .
(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
Kontrol 1.24+0.61ax 1.08+0.50bx 0.93+0.09¢cx

C20:5(n-3)
Lambda 1.26+0.21ax 1.06£0.15bx 1.05+0.10by
Kontrol 0.30+0.03ax 0.91+0.33bx 0.70+0.04cx

C22:4(n-6)
Lambda 0.43+0.10ay 0.47+0.08ay 0.42+0.03ay
Kontrol 0.47+0.02ax 0.89+0.07bx 0.53+0.06¢cx

C22:5(n-6)
Lambda 0.40+0.01ay 0.44+0.03ay 0.45+0.08ay
Kontrol 3.99+0.29ax 2.42+0.41bx 3.36+0.36¢cx

C22:5(n-3)
Lambda 3.71+£0.31ax 3.53+0.34ay 4.23+0.53by
Kontrol 9.40+0.95ax 9.86+0.83ax 8.48+0.71ax

C22:6(n-3)
Lambda 8.67+0.74ax 7.92+0.68ay 9.34+0.91ax
-, Kontrol 48.45+1.64ax 44,1542 .29bx 42.49+1.40bx
Lambda 39.80+0.26ay 33.56+1.31by 36.73+1.39aby
$(n-3) Kontrol 23.39+0.86ax 21.13+1.20bx 20.53+0.27bx

n_
Lambda 17.5540.87ay 15.10+1.06ay 17.38+1.09ay
S(1-6) Kontrol 25.06+1.22ax 23.02+1.40bx 21.95+1.19¢cx
n_
Lambda 22.25+4.61ay 18.46+1.03by 19.35+£1.91bx
Kontrol 0,93 0,92 0,94
(n-3)/(n-6)
Lambda 0,79 0,82 0,9

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarini vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1 Doymamis Yag Asitleri.
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Sekil 4. 64. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus un solungag total lipid fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 65. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticusun solungag total lipid fraksiyonundaki
major yag asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 66. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un solungag total lipid fraksiyonundaki
major yag asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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4.4.5. Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus’un Solungag
Fosfolipid (PL) Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi
Yiizdelerinin 7., 14., Ve 21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan

Karsilastirmasi

Kontrol baligmin Solunga¢ dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yag
asitleri incelendiginde, en dnemli yag asitleri SFA’dan C16:0, C18:0, MUFA’dan
C18:1, PUFA’dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7,
14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar kaydedildi. Sonuglar P <0.05

diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

7 giin boyunca Lambda-cyhalothrin’in subletal konsantrasyonuna maruz
birakilan baliklarin solunga¢ dokularindaki fosfolipidlerdeki yag asitlerinde,
kontrol grubu ile karsilastirildiginda onemli degisiklikler kaydedildi. C18:2(n-
6)’da % 65.26 oraninda artig; C16:0°da % 22.51, C18:0°da % 14.36, C18:1°de %
5.60, C20:4(n-6)’da % 5.56 ve C22:6(n-3)’te 8.96 oraninda azalis Onemli
gOriilmiistiir. Bunun yaninda C16:1(n-7)’de ki degisiklikler de Onemli

sayilmaktadir.

0.29 ng/L Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA
ve PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 18.00 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki
bu azaliy C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig1 tespit edildi. MUFA’da % 0.68
oraninda artis tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C16:1(n-7)’den kaynaklandig1
goriildii. PUFA’da ise % 22.44 oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu
artisgin C18:2(n-6)’dan kaynaklandig1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 11.30
oraninda artma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 34.53 oraninda artis
kaydedilmistir. £(n-3) PUFA’daki artma C20:5(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki artis C18:2(n-6)’dan  kaynaklanmigtir.  (n-3)/(n-6) oranima
baktigimizda % 17.43 oraninda bir azals tespit edilmistir.

14 giin boyunca Lambda-cyhalothrin’in subletal konsantrasyonuna maruz
birakilan baliklarin solunga¢ dokularindaki fosfolipidlerdeki yag asitleri kontrol
grubu ile karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde C16:0’da
% 6.60, C18:2(n-6)’da % 55.57, C20:4(n-6)’da % 79.52 oraninda artig; C18:0°da
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% 18.72, C18:1’de % 13.29 ve C22:6(n-3)’te % 42.72 oraninda azalis kayda
degerdir.

Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve
PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 1.11 oraninda artig goriildii. SFA’da ki bu
artiy C14:0 ve C16:0’dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 7.97 oraninda
azalig tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisin C18:1°den kaynaklandig1 goriildii.
PUFA’da ise % 3.70 oraninda bir artig tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin
C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklandig1 goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da %
35.98 oraninda azalma kaydedilirken, £(n-6) PUFA’da % 47.56 oraninda artis
kaydedilmistir. £(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-6)
PUFA’daki artig C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6)

oranina baktigimizda % 56.76 oraninda bir azalis tespit edilmistir.

0.29 nug/L Lambda-cyhalothrin’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin
solunga¢ dokularinda 21. giiniin sonunda, fosfolipidlerdeki yag asitleri kontrol
grubu ile karsilastirildiginda; C18:0°da % 33.68 oraninda artis; C16:0°da % 0.86,
C18:1°de % 8.25, C18:2(n-6)’da % 14.94, C20:4(n-6)’da % 31.66 ve C22:6(n-

3)’te % 10.71 oraninda azalis dnemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarm SFA, MUFA
ve PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 9.81 oraninda artis goriildii. SFA’da ki
bu artigin C18:0°dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 1.24 oraninda
azalis tespit edildi. MUFA’da ki bu azalism C18:1°den kaynaklandig1 goriildii.
PUFA’da ise % 10.83 oraninda bir azalis tespit edildi. PUFA’da ki bu azalisin
C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandig1 goriilmektedir. X(n-3)
PUFA’da % 8.28 oraninda azalma kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 13.74
oraninda azalis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki azalma C22:6(n-3)’ten
kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki azalis C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)’dan
kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma baktigimizda % 6.25 oraninda bir azalis tespit

edilmistir.
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Cizelge 4. 23. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un solungag¢ fosfolipid (PL)
fraksiyonundaki yag asidi bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki
kontrollerle olan karsilagtirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
c14:0 Kontrol 1.48+1.14ax 1.24+0.61bx 1.68+0.61cx
' Lambda 1.69+0.81ax 1.98+0.17by 2.42+0.30cy
150 Kontrol 0.16+0.01ax 0.65+0.05bx 0.76£0.19c¢cx
' Lambda 0.37£0.02ay 0.61+0.05bx 0.66+0.14by
160 Kontrol 30.56+1.21ax 29.86+1.19ax 29.09+1.34ax
' Lambda 23.68+1.15ay 31.83+1.22by 28.84+1.25bx
c17:0 Kontrol 0.11+0.03ax 0.45+0.10bx 0.37+0.04cx
' Lambda 0.35+0.11ay 0.48+0.03bx 0.58+0.04cy
k0 Kontrol 11.28+0.99ax 11.75+1.01ax 10.51+1.05ax
' Lambda 9.66+0.56ay 9.55+0.89%ay 14.05+1.05by
s Kontrol 43.60+1.40ax 43.95+1.19ax 42.40+1.65ax
FA

Lambda 35.75+1.34ay 44 44+1 .44bx 46.56+1.35bx
C16:1 Kontrol 0.59+0.05ax 0.62+0.12ax 0.93+0.18bx
' Lambda 1.83+0.29ay 1.52+0.87by 2.30+0.23cy
cufll Kontrol 21.2443.70ax 20.844+1.08ax 20.48+1.22ax
' Lambda 20.05+1.23ax 18.07+1.09ay 18.79+1.63ay
c20:1 Kontrol 0.30+0.03ax 0.50+0.27bx 0.44+0.03bx
' Lambda 0.41%0.16ay 0.62+0.06by 0.49+0.04cy
MUEA Kontrol 22.14+1.29ax 21.96+1.11ax 21.85+1.36ax
Lambda 22.29+1.23ax 20.21+1.14ax 21.58+1.34ax
Kontrol 8.06+0.83ax 7.18+0.74ax 7.63+0.57ax

C18:2(n-6)
Lambda 13.32+1.88ay 11.17+0.99by 6.49+0.61cy
Kontrol 0.71+0.06ax 0.35+0.04bx 0.38+0.02bx

C18:3(n-6)
Lambda 0.23+0.01ay 0.49+0.03by 0.40+0.02¢cx
Kontrol 0.60+0.14ax 0.26=0.02bx 0.16+0.01cx

C18:3(n-3)
Lambda 1.73+0.06ay 0.42+0.03by 0.44+0.03by
Kontrol 0.21£0.01ax 0.49+0.04bx 0.61+0.46¢cx

C20:2(n-6)
Lambda 0.69+0.06ay 0.74+0.16ay 0.68+0.05ay
Kontrol 0.22+0.02ax 0.67+£0.07bx 0.5340.06¢cx

C20:3(n-6)
Lambda 0.45+0.10ay 0.54+0.04by 0.64+0.06cy
Kontrol 6.29+0.34ax 5.42+0.55bx 6.16+0.61ax

C20:4(n-6)
Lambda 5.94+0.54ax 9.73+0.93by 4.214£0.50cy
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Cizelge 4.23. Devamm

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri | Uygulama . N N
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
Kontrol 0.44+0.15ax 1.06+0.15bx 1.3240.63cx
C20:5(n-3)
Lambda 1.09+0.13ay 0.68+0.05by 1.16+0.11ay
Kontrol 0.36+0.13ax 0.95+0.06bx 0.68+0.05¢cx
C22:4(n-6)
Lambda 0.60+0.06ay 0.60+0.06ay 1.00+0.21by
Kontrol 0.53+0.06ax 1.12+0.21bx 0.90+0.25¢x
C22:5(n-6)
Lambda 0.82+0.07ay 0.63+0.11by 1.14+0.10cy
Kontrol 0.77+0.10ax 1.68+0.61bx 2.3440.22¢x
C22:5(n-3)
Lambda 2.44+0.41ay 1.82+0.32bx 2.28+0.22ax
Kontrol 16.08+1.48ax 14.91+1.04ax 15.03+1.04ax
C22:6(n-3)
Lambda 14.64+1.17ay 8.54+0.8 by 13.42+1.01ay
PUEA Kontrol 34.27+1.15ax 34.09+0.16ax 35.7441.34ax
Lambda 41.96+0.50ay 35.35+1.29bx 31.87+1.37cy
S(n-3) Kontrol 17.88+1.07ax 17.90+1.46ax 18.85+0.30ax
n_
Lambda 19.90+0.38ay 11.46+1.16by 17.29+1.07cx
S(1-6) Kontrol 16.39+1.06ax 16.19+1.16ax 16.89+1.08ax
n_
Lambda 22.05+1.12ay 23.89+1.21ay 14.57+1.05by
Kontrol 1.09 1.11 1.12
(n-3)/(n-6)
Lambda 0.90 0.48 1.19

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilasgtirmalar1 vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarint vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1t Doymamis
Yag Asitleri.
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Yag Asit Yiizdeleri
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Sekil 4. 67. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un solunga¢ fosfolipid (PL)
fraksiyonundaki major yag asit yiizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan
karsilastirmasi
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Sekil 4. 68. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un solunga¢ fosfolipid (PL)

fraksiyonundaki major yag asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan
karsilastirmast
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Sekil 4. 69.

Lambda-cyhalothrin  uygulanan O. niloticus’un solungag fosfolipid (PL)
fraksiyonundaki major yag asit ylizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan
karsilastirmast
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4.4.6. Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus’un Solungag
Triagilgliserol (TAG) Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesimi
Yiizdelerinin 7., 14., Ve 21. Giinlerdeki Kontrollerle Olan

Karsilastirmasi

Kontrol baliginin Solunga¢ dokusundaki triagilgliserollerde (TAG) ki yag
asitleri incelendiginde, en 6nemli yag asitleri SFA’dan C14:0, C16:0, C18:0,
MUFA’dan C16:1(n-7), C18:1, C20:1 PUFA’dan C18:2(n-6), C22:5(n-3) ve
C22:6(n-3) olarak bulunmustur. 7, 14 ve 21. giinde diizensiz artis ve azalislar

kaydedildi. Sonuglar P <0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidur.

7 giin boyunca Lambda-cyhalothrin’in subletal konsantrasyonuna maruz
birakilan baliklarin solungag dokularndaki triagilgliserollerdeki yag asitlerinde,
kontrol grubu ile karsilastirildiginda 6nemli degisiklikler kaydedildi. C14:0°da %
31.98, C18:2(n-6)’da % 162.70, C22:5(n-3)’te % 55.11, C22:6(n-3)’te % 29.28
oraninda artis; C16:0°da % 30.25, C18:0°da % 97.10, C18:1’de % 56.52 ve

C20:1’de % 97.94 oraninda azalis 6nemli goriilmiistiir.

0.29 ug/L Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarin 7. giinde SFA, MUFA
ve PUFA incelendiginde, SFA’da % 34.23 oraninda azalis goriildii. SFA’da ki bu
azalism C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 52.64
oraninda azalig tespit edildi. MUFA’da ki bu azalism C18:1 ve C20:1’den
kaynaklandig1 goriildii. PUFA’da ise % 145.47 oraninda bir artig tespit edildi.
PUFA’da ki bu artisin C18:2(n-6), C22:5(n-3) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi
goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 32.34 oraninda artma kaydedilirken, X(n-6)
PUFA’da % 226.10 oraninda artis kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki artma
C22:5(n-3) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, ¥(n-6) PUFA’daki artis C18:2(n-
6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranma baktigimizda % 59.15 oraninda bir

azalis tespit edilmistir.

14 giin boyunca Lambda-cyhalothrin’in subletal konsantrasyonuna maruz
birakilan baliklarin solunga¢ dokularindaki triagilgliserollerdeki yag asitleri
kontrol grubu ile karsilastirildiginda onemli degisiklikler kaydedildi. 14. giinde
C18:1’de % 6.14, C18:2(n-6)’da % 18.08, C22:6(n-3) % 7.96 oraninda artis;
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C16:0’da % 15.20, C18:0’da % 27.52 ve C20:1°de % 31.55 oraninda azalis kayda
degerdir. Bunun yaninda C22:5(n-3)’te ki degisiklikler de dnemli sayilmaktadir.

Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarin 14. giinde SFA, MUFA ve
PUFA incelendiginde, SFA’da % 14.75 oraninda azalig goriildii. SFA’da ki bu
azalig C16:0 ve C18:0’dan kaynaklandig: tespit edildi. MUFA’da % 2.47 oraninda
artig tespit edildi. MUFA’da ki bu artisin C18:1°den kaynaklandigi goriildii.
PUFA’da ise % 18.68 oraninda bir artis tespit edildi. PUFA’da ki bu artisin
ozellikle C18:2(n-6)’dan kaynaklandigi goriilmektedir. £(n-3) PUFA’da % 27.71
oraninda artig kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 12.92 oraninda artis
kaydedilmistir. X(n-3) PUFA’daki artis C22:5(n-3) ve C22:6(n-3)’ten
kaynaklanirken, X(n-6) PUFA’daki artis C18:2(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-
3)/(n-6) oranma baktigimizda % 12.50 oraninda bir artis tespit edilmistir.

0.29 nug/L Lambda-cyhalothrin’e maruz birakilan O. niloticus bireylerinin
solunga¢ dokularinda 21. giiniin sonunda, triacilgliserollerdeki yag asitleri kontrol
grubu ile Kkarsilastirildiginda; C18:0°da % 59.37, C16:1(n-7)’de % 52.34,
C18:2(n-6)’da % 6.46, C22:6(n-3)’te 49.46 oraninda artig; C16:0’da % 9.32,
C18:1°de % 16.21 ve C20:1°de % 43.93 oraninda azalis 6nemli sayilmaktadir.

21. giin sonunda Lambda-cyhalothrin uygulanan baliklarin SFA, MUFA
ve PUFA’lar1 incelendiginde, SFA’da % 0.82 oraninda artig goriildii. SFA’da ki
bu artisin C18:0°dan kaynaklandigi tespit edildi. MUFA’da % 9.67 oraninda
azalig tespit edildi. MUFA’da ki bu azalisgin C18:1 ve C20:1°den kaynaklandig1
goriildii. PUFA’da ise % 17.14 oraninda bir artig tespit edildi. PUFA’da ki bu
artism  C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)’ten kaynaklandigi goriilmektedir. X(n-3)
PUFA’da % 32.46 oraninda artis kaydedilirken, X(n-6) PUFA’da % 7.80 oraninda
artig kaydedilmistir. £(n-3) PUFA’daki artis C22:6(n-3)’ten kaynaklanirken, X(n-
6) PUFA’daki artis C18:2(n-6)’dan kaynaklanmistir. (n-3)/(n-6) oranina
baktigimizda % 22.95 oraninda bir artis tespit edilmistir.

Sonuglar kalitatif deger olarak % yag asidi lizerinden verilmistir.
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Cizelge 4. 24. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG)
fraksiyonundaki yag asidi bilesimi yiizdelerinin 7, 14, ve 21. giinlerdeki
kontrollerle olan karsilagtirmasi

o 7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
c14:0 Kontrol 3.44+0.25ax 4.83+0.44bx 3.94+0.35¢cx
' Lambda 4.54+0.40ay 4.20+0.44ay 4.23+0.53ax
150 Kontrol 0.44+0.14ax 0.59+0.06bx 0.78+0.03cx
' Lambda 0.30+0.01ay 0.66+0.06by 0.68+0.08by
160 Kontrol 24.56+1.15ax 23.68+0.64ax 25.64+3.12ax
' Lambda 17.13+1.07ay 20.08+1.20by 23.25+1.16¢cy
c170 Kontrol 0.2940.01ax 0.17+0.03bx 0.49+0.03cx
. Lambda 0.17+0.06ay 0.71:£0.06by 0.35+0.05¢cy
180 Kontrol 5.174+0.27ax 5.4540.53ax 4.43+0.32bx
' Lambda 0.15+0.01ay 3.95:0.48by 7.06+0.71cy
s Kontrol 33.89+1.33ax 34.71+1.22ax 35.28+2.37ax
FA
Lambda 22.29+1.27ay 29.59+1.35by 35.57+1.39¢cx
c161 Kontrol 4.66%0.27ax 6.12+0.55bx 5.35+0.44cx
' Lambda 5.09+0.51ay 6.30+0.57bx 8.15+0.89cy
c18:1 Kontrol 34.64+1.34ax 33.86+1.62ax 33.86+0.49ax
' Lambda 15.06+1.61ay 35.94+1.42bx 28.37+2.17¢cy
c20:1 Kontrol 3.39+0.34ax 3.74+0.09ax 3.21+0.40ax
' Lambda 0.07+0.02ay 2.56+0.43by 1.80+0.11cy
MUEA Kontrol 42.69+2.49ax 43.72+1.83ax 42.42+1 .44ax
Lambda 20.22+1.27ay 44.80+1.34bx 38.32+2.84cy
Kontrol 11.02+0.25ax 10.84+0.27ax 11.92+1.01ax
C18:2(n-6)
Lambda 28.95+1.29ay 12.80+1.01by 12.69+2.26bx
C18:3(n-6) Kontrol 0.51£0.03ax 0.20+0.07bx 0.22+0.02bx
Lambda 13.71+0.63ay 0.18+0.01bx 0.09+0.07cy
Kontrol 0.81+0.06ax 1.00+0.22bx 0.98+0.09bx
C18:3(n-3)
Lambda 0.19+0.01ay 2.27+1.06by 2.24+0.24by
Kontrol 0.80+0.04ax 0.59+0.06bx 0.45+0.02cx
C20:2(n-6)
Lambda 0.08+0.02ay 0.62+0.13bx 0.63+0.05by
Kontrol 0.41+0.07ax 0.37+0.01ax 0.16+0.01bx
C20:3(n-6)
Lambda 1.24+0.61ay 0.31£0.05by 0.29+0.08by
Kontrol 0.24+0.02ax 0.71£0.02bx 0.66+0.07bx
C20:4(n-6)
Lambda 0.52+0.03ay 0.57+0.06ay 0.64+0.08bx
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Cizelge 4.24. Devanm

7. Giin 14. Giin 21. Giin
Yag asitleri | Uygulama . . .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
Kontrol 0.67+0.07ax 0.46+0.16bx 0.82+0.07¢cx
C20:5(n-3)
Lambda 1.20+0.23ay 0.89+0.07by 0.91+0.08bx
Kontrol 0.43+0.10ax 0.33+0.01bx 0.31+0.05bx
C22:4(n-6)
Lambda 0.01+£0.01ay 0.22+0.02by 0.33+0.02¢cx
Kontrol 0.29+0.01ax 0.12+0.01bx 0.12+0.02bx
C22:5(n-6)
Lambda 0.10:£0.04ay 0.16+0.01by 0.26:+0.06cy
Kontrol 3.23+0.06ax 2.43+0.32bx 2.96+0.10ax
C22:5(n-3)
Lambda 5.01+0.20ay 2.71+0.19by 2.53+0.66by
Kontrol 5.02+0.52ax 4.52+0.39ax 3.68+0.26bx
C22:6(n-3)
Lambda 6.49+0.61ay 4.88+0.41bx 5.50+0.50cy
-, Kontrol 23.42+0.19ax 21.57+1.22ax 22.29+1.09ax
Lambda 57.49+1.44ay 25.60+1.32by 26.11+1.14by
$(n-3) Kontrol 9.74+0.70ax 8.41+0.21bx 8.44+0.71bx
n_
Lambda 12.89+0.59ay 10.74+1.10by 11.1840.99by
S(1-6) Kontrol 13.68+1.63ax 13.16+£0.79ax 13.85+1.03ax
n_
Lambda 44.61+0.53ay 14.86+1.38bx 14.93+1.04bx
Kontrol 0.71 0.64 0.61
(n-3)/(n-6)
Lambda 0.29 0.72 0.75

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

a, b, ¢ harfleri uygulamalarin kendi i¢indeki 7., 14. Ve 21. giindeki karsilastirmalart vermektedir.

Siitundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karsilastirmalarini vermektedir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Asir1 Doymamus
Yag Asitleri.
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Sekil 4. 70. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG)
fraksiyonundaki major yag asit ylizdelerinin 7. giinde kontrollerle olan karsilastirmasi
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Sekil 4. 71. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG)
fraksiyonundaki major yag asit yiizdelerinin 14. giinde kontrollerle olan
karsilastirmasi
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Sekil 4. 72. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus’un solungag triagilgliserol (TAG)
fraksiyonundaki major yag asit yiizdelerinin 21. giinde kontrollerle olan
karsilastirmast
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5. TARTISMA VE SONUC
5.1. Tartisma

Baliklarin ¢esitli dokularinin lipit fraksiyonlarindaki yag asidi igerigine pH,
tuzluluk, sicaklik ve beslenme gibi ¢evresel faktorlerin etkisi arastirilmistir. Yapilan
caligmada, cevresel bir faktor olarak pestisitlerin kullanim1 da yag asitlerinin degisimine

sebep olmustur.

Pestisitler ¢evresel bir faktor olarak degerlendirildiginde, baliklarin TAG, PL ve
total lipitlerinin yag asitleri kompozisyonunda pestisit gruplarina, siireye ve doku

farkliligina bagli olmadan diizensiz artis veya azalislara sebep olmustur.

Karaciger ve solungaclar toksik kimyasallardan en ¢ok etkilenen organlardir.
Balik solungaglari, sudaki bir¢ok kimyasal kirletici sinifina duyarhdir, ¢linkii bunlar su
ortamu ile dogrudan temas halindedir (Rudnicki ve ark. 2009). Karaciger, pestisitlerin
detoksifikasyonunda Onemli rol oynayan ana organdir. Metabolizma sirasinda
karacigerin bu zararli maddeleri parcalama yetenegi vardir, ancak belirli bir sinirin
Otesinde bu toksik bilesikler, karacigerin diizenleyici mekanizmasini bozar ve

degisimlere neden olur (Brusle ve ark. 1996).

20:3(n-6), 20:4(n-6), 20:5(n-3) ve 22:6(n-3), prostaglandin iiretimi igin gerekli
yag asitleridir (Bell ve arkadaslari, 1986). Prostaglandinlerin iireme rolleri digindaki

osmoregiilasyon ve vaskiiler fizyolojisinde de goérevleri vardir (Ruggeri ve

Thoroughgood 1985).

Pestisitlerin, yag asidi fraksiyonu iizerine etkileriyle ilgili ¢alismalara baliklarda
¢ok az rastlanilmistir. Bununla ilgili arastirmalar genellikle bakteriler {izerinde
yapilmigtir. Parathion maruziyeti sonrasinda, Escherichia coli’den izole edilen
membranlarin  kimyasal kompozisyonunun degismis oldugu goézlenmistir. Pestisit
uygulanan hiicreler ve kontrolden elde edilen membranlarin fosfolipit fraksiyonlarindaki
yag asit profillerinde degisiklikler bulunmustur (Rosas ve ark. 1980). Bir baska
calismada, parathion uygulanmig Rhizobium meliloti'den elde edilen membranlarin,
kimyasal fraksiyonlarinin degisime ugradigi tespit edilmistir. Membranlarm hem
protein hem de fosfolipit igeriklerinde Onemli artiglar bulunmustur. Kontrol

hiicrelerinden ve pestisit uygulanan hiicrelerden izole edilen membranlarin fosfolipit
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fraksiyonlarinda;  fosfatidilkolin  yiizdesinde azalma, fosfatidiletanolamin ve
fosfatidilgliserol yiizdesinde ise artma saptanmistir (Carranza de Storani ve ark. 1986).
Bunlarin aksine Thuar ve arkadaslar1 (1988), R. meliloti'ye aldikarb uyguladiklarinda,
fosfolipit fraksiyonunun kontrol grubu ile karsilastirildiginda ayni oldugunu tespit

etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, yumurtadan yeni ¢ikmis civcivlerin, miyelin fosfolipitleri
ve yag asit igerig iizerinde, 2,4-D’nin etkileri arastirilmistir. Arastirmacilar tarafindan,
fosfolipit  fraksiyonunda; fostatidilinositol igeriginde artma, sfingomiyelin ve
fosfatidiletanolamin iceriklerin de ise azalma tespit edilmistir. Miyelin lipitlerin yag asit
modelinde de, doymus yag asit bilesimlerinde artma, uzun zincirli yag asit
bilesimlerinde ise Onemli bir azalma belirlenmistir. Uzun zincirli yag asit
bilesimlerindeki azalma, ikinci elongasyon sistemindeki degisiklikler ile agiklanmigtir
(Mori de Moro ve ark. 1986).

HCB’ye maruz birakilan ratlarin, mikrozomal membranlarindaki fosfolipitlerin
inceleme sonuglarinda; kontrol grubu ile yapilan kiyaslamada, sfingomiyelin yiizdesinin
azaldigi, bunun yaninda fosfatidilkolin, fosfatidiletanolamin ve fosfatidilinositolde

degisiklik olmadig1 gézlenmistir (Cantoni ve ark. 1987).

Fukushima ve arkadaslar1 (1997), organofosfor grubu bir pestisit olan CYP
uyguladiklar1 ratlarn beyinlerinde serbest yag asit kompozisyonlarindaki asir1
doymamus yag asitlerinin, kontrol grubu ile karsilastirdiklarinda daha diisiik oldugunu

tespit etmislerdir.

Lipofilik o6zelliklerinden dolay1 pestisitler, cogunlukla membran yapisinda
¢oziinebilir ve membranin lipit metabolizmasina niifus edebilirler. Bu sebeple, pestisit
maruziyetine birakilan baliklarin, yag asidi incelemelerinde, maruz birakilan pestisit
gruplarinin benzer bir sekilde yag asidi bilesimi yiizdelerinde, diizensiz artma ve

azalmalar meydana getirdigi tespit edilmistir.

Zhong ve ark. (2012), DDT maruziyetine yanit olarak C20:3(n-3), C20:4(n-6) ve
C22:6(n-3) dahil olmak iizere PUFA'larin azaldigmi gostermistir. Bununla birlikte,
C16:0 ve C18:0 dahil olmak iizere SFA'lar, ayrica C18:1(n-9) dahil olmak iizere
MUFA, DDT'ye bagh bir sekilde siirekli olarak artmistir. Bizim yaptigimiz ¢alismada
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ise PUFA’larm siirekli azaldigi; SFA ve MUFA’larin siirekli arttig1 seklinde diizenli bir

degisim gdzlenmemistir.

Cengiz ve ark. (2016) Deltametrin'in, O. niloticus’un (Perciformes: Cichlidae)
solunga¢  dokusundaki  fosfolipid alt smiflarmin  (fosfatidilklonin  (PC),
fosfatidiletanolamin (PE), fosfatidilinositole (PI) ve fosfatidilserin (PS)) yag asidi
bilesimi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Yag asidi profilindeki degisiklikler 14
giinliik maruziyet sonrasinda analiz edilmistir. Bu calismanin sonuglar1 deltametrin
maruziyetinin hiicre zar1 ilizerinde zararli etkileri oldugunu ve E vitamini ile
muamelenin sadece balik solungaclarmi kismen koruyabildigini gostermistir.
Deltametrin'in PE, PS, PI ve PC’de bulunan yag asitlerinde azalma ve artmaya sebep
oldugu saptanmistir. Bu calismanin sonuglar1 deltametrin maruziyetinin, hiicre zari

iizerinde zararl etkileri oldugunu gostermistir.

PUFA'larda meydana gelen degisikliklerin baslica nedeni, pestisitlerin yol agtigi
oksidatif stres nedeniyle okside olabilmeleridir (Gabryelak ve ark. 2000). Salmo trutta,
30 giin boyunca 10 ve 20 mgL™ konsantrasyonlarinda glifosat bazli herbisit
Roundup®'a maruz birakildiginda, EPA ve DHA nin miktarninda diisiis gozlenmistir.
Bu olay yiiksek oksidasyondan kaynaklanmistir (Bayir ve ark., 2013). S. aurata pestisit
Diuron ile maruz birakildiginda buna benzer bir Cizelge gézlemlenmistir. n-3 yag asidi
miktar;, 60 giin boyunca 0,20 mgL™ Diurona maruz birakildiktan sonra azalmustir
(Sanchez-Muros ve ark. 2013).

Triazin herbisit Irgarol 1051'in 96 saatlik LCso degerinin % 10, % 30 ve %
50'sine 21 giin boyunca maruz kalmis olan Asya levreklerinin (Lates calcarifer) FA
profili; doymus (SFA) ve doymamis FA'larin (MUFA'lar ve PUFA'lar) her ikisinde
diisiik maruz kalma seviyeleri olan LCso’nin % 10 ve % 30’da bile azalma seklinde

yanit vermistir (Ali ve ark. 2015).

Atlantik mavi yiizge¢li orkinosun KOK'lara maruz kalmasi ile yapilan
calismada, SFA 22:0 ve PUFA, 18:4(n-3) ve 16:3 miktarmin dioksin benzeri poliklorlu
bifenillerin miktart ile pozitif korelasyon gosterdigi saptanmustir (Sprague ve ark. 2012).
Benzer sonuclar, iki deniz baligi Pseudosciaena crocea ve Pampus argenteus ile

yapilan calismada elde edilmistir. Burada iki temel FA olan EPA ve DHA’nin miktari,
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arastirilan POP (persistent organic pollutant) miktar1 ile pozitif korelasyon gostermistir
(Geng ve ark. 2015).

Kotkat ve arkadaslar1 (1999), Deltametrin’in, sazan eritrosit zari tizerindeki
etkisini aragtirmiglardir. Deltametrin’in, eritrosit membranindaki fosfolipidlerin yag
asidi kompozisyonunda belirgin bir fark meydana getirdigini bildirmislerdir.
Calismalarinda, yiiksek konsantrasyonlarda Deltametrin, SFA diizeylerinde baslica 16:0
ve 18:0 seviyelerinin artmasma yol acarken, 20:5(n-3) ve 22:6(n-3) seviyelerinde

onemli bir azalmaya sebep oldugunu bulmuslardir.

Bizim c¢alismamizda bdyle bir durum 7, 14 ve 21 giinliik maruziyet siirelerinin
tamami1 goz Oniine alindiginda, 16:0 seviyelerinde, Diazinon uyguladigimiz baliklarin
solunga¢ dokusunda total, Lambda cyhalothrin uyguladigimiz baliklarm solungag
dokusunda total, karaciger dokusunda PL; Carbary uyguladigimiz baliklarin solungag
dokusunda total, karaciger dokusunda TAG; Atrazin uyguladigimiz baliklarin solungag
dokusunda total’de benzer bir sekilde artis olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 18:0
seviyelerinde ise, dokulardaki yag asidi seviyelerine bakildiginda 7, 14 ve 21 giinliik
maruziyet siirelerinin her iiclinde de artis gosteren bir durum ile karsilagiimamaistir.
22:6(n-3) seviyelerinde, Diazinon uyguladigimiz baliklarin solunga¢ dokusunda PL,
karaciger dokusunda total, PL ve TAG; Lambda cyhalothrin uyguladigimiz baliklarin
solunga¢ dokusunda PL, karaciger dokusunda total ve PL; Carbary uyguladigimiz
baliklarin solunga¢ dokusunda PL ve TAG; Atrazin uyguladigimiz baliklarin solungag
dokusunda PL, karaciger dokusunda total ve PL’de benzer bir sekilde azalis

goriilmektedir.

Pestisit uygulamalarina maruz birakilan baliklarin yag asitlerindeki total (n-9),
total n-6 ve total (n-3) yag asit bilesimlerinde diizensiz azalma ve artmalarin
gbzlenmesi; pestisitlerin yag asitlerinin (n-9), (n-6) ve (n-3) serilerindeki elongasyon ve
desatlirasyon enzimlerini etkiledigi seklinde yorumlanabilir. Ciinkii enzimlerde
gbzlenen degisiklikler, toksik bilesiklere maruz kalmanin bir sonucu olarak ortaya

¢cikmaktadir (Timbrell, 1991).

Laboratuvar kosullarina adapte olan ve pestisit maruziyetine birakilan baliklarin

yag asitleri karsilastirildiginda, pestisitlere maruz birakilan baliklarda C16:0'da diizensiz
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farkliliklarin gézlenmesi, baliklarin de novo yag asit sentezinin, pestisitler tarafindan

etkilenmis olabilecegi seklinde agiklanabilir.

C18:2 ve C18:3'deki diizensiz farkliliklarin olugmasi; baliklarin, uygulanan
pestisitlerin subletal derisiminlerine maruz birakilmalar1 sirasinda, pestisitlerin besin
alinimina olan etkilerinden dolayr meydana gelmis olabilir. Clinkii tath su baliklarinda
C18:2 ve Cl18:3"i sentezlemek icin gereksim duyulan desatiiraz enzimleri mevcut
degildir. Bu yag asitleri, normal biiyiime ve hiicresel fonksiyonlar1 siirdiirmek icin
gereklidir ve beslenme yoluyla alinmalidir. Pestisitlerin hormonlarda degisikliklere
neden olmalar, genellikle sinir sistemini etkilemelerinden kaynaklanmaktadir.
Boylelikle, balikta besin alinimiyla ilgili olarak istah veya istahsizlik durumu meydana
getirmis olabilecekleri diisiiniilmektedir. Cilinkii baliklarda fizyolojik stres meydana
gelmesi ve fizyolojik yanitlar sergilemeleri, toksik bir etkiye maruz kalma durumunda
ortaya ¢ikan bir durumdur. Stresin baslica etkilerinden biri de hormonal degisikliklerdir.
Bu degisiklikler, diger fizyolojik degisikliklerle beraber toksik etkiye karsi sergilenen
adaptasyon belirtileridir (Heath, 1987).

C18:0, C20:2 ve C22:3 yag asit bilesimlerindeki diizensiz farkliliklarin olusmasi,

pestisitlerin elongasyon sistemini etkiledigi seklinde agiklanabilir.

C18:1, C20:3, C20:4, C20:5, C22:4, C22:5, C22:6 yag asit bilesimlerindeki
azalma ve artmalar ise pestisitlerin, bu yag asitlerinin metabolizmasinda gorevli

desatiiraz enzimlerini ve elongasyon sistemini etkiledigini agiklayabilir.

Lipit metabolizmasindaki degisiklikler, pestisitlerin biyolojik membranlarda
hizli dagilmi ve pestisitlerin lipitlere karst gostermis olduklar1 6zel ilgiden
kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir (Reddy ve Rao, 1989).

Baliklardaki yag asidi fraksiyonunun degismesine etki eden faktorlere
bakildiginda; baligin beslenme durumu, baligin fizyolojik durumu, ortammn sicakligi,
pH’s1, tuzlulugu ve buna benzer ¢evresel etmenler olarak sayilabilir. Fosfolipitlerin yag
asidi igeriginin, diger lipit fraksiyonlarma kiyasla c¢evresel faktorlerden daha fazla

etkilendigi bilinmektedir.
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Calismamizda gozledigimiz ama diger calismalarda gozlenmeyen, diizensiz artis
ve azaliglar, bizim uyguladigimiz 7, 14 ve 21 giinliik 3 ayr1 maruziyetten kaynaklanmis

olabilir. Diger yapilan ¢calismalarda farkli siirelerin karsilastirilmasi s6z konusu degildir

Sonug olarak bu c¢alisma; organoklorlu, organofosforlu, pyretroid ve karbamat
grubu pestisitlerin subletal konsantrasyonlarinin, farkli maruziyet surelerine ve farkl
dokulardaki yag asidi kompozisyonu iizerinde hemen hemen benzer etkilere sahip
oldugunu gostermistir. Bu pestisitler, baliklar iizerinde toksik bir etkiye sahiptir.
Kontrollerle karsilastirmada, pestisitlere maruz kalan baliklarin yag asitlerinde diizensiz
artis ve azalislar kaydedilmistir. Yag asitlerinde gozlenen bu degisiklikler, baliklarin
pestisit maruziyetine bagl stres karsisinda gostermis olduklari, bir savunma
mekanizmasi olabilir. Yine bu pestisitler, yag asitlerinin desaturasyon ve elongasyon

yollarm etkilemis olabilir.

5.2. Sonu¢

Sucul organizmalarda, cevresel faktorlerden kaynakli degisiklikleri yansitan
biyokimyasal gostergelerin gelistirilmesi, ¢evreye salman kirleticilerin tespitinde
yiiksek hassasiyete olanak saglayacaktir. Bu gostergeler, kontaminasyon problemlerinin
uyar1 sinyalleri olarak veya sucul popiilasyonun sagligini belirlemek i¢in gelistirilebilir
(Haya ve ark. 1985). Bu nedenle, pestisit kirliliginde, anlamli biyobelirtegler olarak

kullanilabilir.

Mevcut arastirmanin  sonuglari, O. niloticus'un organoklorlu (Atrazin),
organofosforlu (Diazinon), pyretroid (Lambda cyhalothrin) ve karbamat (Carbaryl)
grubu pestisitlerin subletal konsantrasyonlarinin, farkli maruziyet surelerine ve farkli
dokulardaki yag asidi kompozisyonu {lizerinde degisikliklere yol agabilecegini
gostermektedir. Bu pestisitlerden kaynaklanan yag asit kompozisyonundaki diizensiz
degisiklikler, baliklarm hayatta kalma ve lireme kabiliyetlerini etkileyebilecek fizyolojik
ve patolojik degisiklikler meydana getirebilir. Pestisit maruzu sonrasinda baligin hayatta
kalmasi etkilenebilir. Buda ekosistemdeki popiilasyonun yapisinda degisikliklere sebep

olabilir.

Mevcut ¢alisma pestisit gruplarina maruz kalan baliklarda PL, TAG ve total

lipitlerin yag asit kompozisyonlarinda degisiklikleri gostermistir. Pestisitlere maruz
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kalan baliklarin yag asit kompozisyonlarinda, diizensiz azalma ya da artislar
gorilmiistiir. Yag asiti kompozisyonunda meydana gelmis olan bu diizensiz
degisikliklerden dolayi, yag asit kompozisyonundaki degisiklikler pestisit maruzunun

tespitinde bir biomarker olarak kullanilamayacagini1 gostermistir.
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