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OZET

Giiniimiizde Iklim degisikliginin giderek artmasi nedeniyle iklim degisikliklerinin
birincil gdstergesi olarak kabul edilin sicakligin etkisi 6nemli bir hale gelmistir. Yapilan bu
calisma ile farkli sicakliklarda subletal konsantrasyonlarda Lambda Cyhalotrin’e 24 ve 96
saat boyunca maruz kalan Dreissena polymorpha ’da maruziyet sonrasi, norotoksisitenin
bir gostergesi olan AChE ile oksidatif stres biyobelirtecleri katalaz (KAT) ve Siiperoksit
Dismutaz (SOD) enzim aktiviteleri ile Glutatyon (GSH) ve Malondialdehit (MDA)
seviyelerindeki degisimlerin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla SOD, KAT, AChE
aktiviteleri ile GSH ve MDA diizeyleri ticari kitler kullanilarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore; Lambda cyhalothrin uygulamasimasina bagl olarak
MDA seviyelerinde istatistiksel olarak 6nemli artis bulunurken, GSH seviyelerinde ise bir
azalig saptanmistir. AChE seviyelerinde; genel olarak bir inhibisyon goézlenmistir. Bu
inhibisyon, 6zellikle yiiksek doz lambda-Cyhalothrin uygulanan gruplarda goriilmektedir..
Uygulama siirelerine bagli olarak inhibisyon diizeylerinin arttigi da saptanmigtir. SOD
enzim aktivitesi ise azalirken KAT enzim aktivitesi uygulama dozuna bagli olarak
artmustir. Farkli sicaklik uygulamalarinin Lambda-cyhalothrin’in toksik etkileri {izerine
farkl etkiler meydana getirdigi goriilmiistiir.

Bu calismada uygulanan konsantasyonlarda lambda-cyhalothrinin oksidatif strese
ve ndrotokisiteye neden oldugu ve Lambda-cyhalothrin’in toksisitesinin sicaklia bagli
olarak degistigi goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: Lambda-cyhalothrin, D. Polymorpha, Oksidatif Stres, Norotoksisite,
Sicaklik



ABSTRACT

Determination of Some Biochemical Effects of Lambda-Cyhalothrin Active
Insecticide on Dreissena polymorpha at Different Temperatures

Today, due to the increasing climate change, the effect of temperature, which is
considered as the primary indicator of climate change, has become important. In this study,
it was aimed to determine the changes in AchE activities, which is an indicator of
neurotoxicity, and oxidative stress biomarkers catalase (KAT) and Superoxide Dismutase
(SOD) enzyme activities and Glutathione(GSH) and Malondialdehyde (MDA) levels in
Dreissena polymorpha exposed to subletal concentrations of Lambda Cyhalotrin at
different temperatures for 24 and 96 hours. For this purpose, SOD, KAT, AChE activities
and GSH and MDA levels were determined using commercial Kits.

According to the results obtained; While there was a statistically significant
increase in MDA levels due to lambda cyhalothrin administration, a decrease was found in
GSH levels. At AChE levels; an overall inhibition was observed. This inhibition is
observed especially in the groups administered high-dose lambda-Cyhalothrin. It was also
found that the inhibition levels increased depending on the application times.While SOD
enzyme activity decreased, KAT enzyme activity increased depending on the application
dose. It has been observed that different temperature treatments have different effects on
the toxic effects of Lambda-cyhalothrin.

It was observed that lambda-cyhalothrin concentrations applied in this study caused
oxidative stress and neurotoxicity, and the toxicity of Lambda-cyhalothrin changed
depending on the temperature.

Keywords: Lambda-cyhalothrin, D. Polymorpha, Oxidative Stress, Neurotoxicity,
Temperature
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1. GIRIS

1.1. Kiiresel 1sinma

Kiiresel 1sinmanin ortaya ¢ikis sebebi, insanlarin faaliyetlerinin neticesinde
ortaya c¢ikan sera gazlarimin emisyonlarinin ¢ok fazla artmasidir. Diinya’nin sicak
yilizeyinden salinan uzun dalgali yer isimalar1 vardir. Bu 1simalarin bir boliimii, uzay
bosluguna kagmadan dnce atmosferin yukar1 kademelerinde yer alan ¢ok fazla sayidaki
dogal sera gazlari tarafindan emilir daha sonra tekrar salinir. Bu durum dogal sera
gazlarin1 6zelligidir. Dogal sera gazlar1 bu 6zellikleri ile yerytiziiniin sicaklik dengesini
ayarlayarak yeryliziinii yasanabilir bir hale getirmektedir. Sera gazi emisyonlarinda
oOlusan agir1 artislar diinyanin normalden daha fazla 1sinmasina sebep olmaktadir. Sera
gazlarindaki bu artisin ana kaynagi ise tarimsal faaliyetler, endiistri, ormansizlagsma ve
enerji kullanmmidir (Demir, 2009). Insanlar tarafindan yaratilan bu faaliyetlerin
sonucunda sera gazi emisyonlarinin yiikselmesi sicaklik artisi ile beraber diger hava
hareketlerinin agirilasan kosullar1 da beraberinde getirir. Bu ekstrem kosullarda
ekosistem ve canlilar i¢in potansiyel tehlike olusturan “kiiresel iklim degisikligi” olarak
karsimiza ¢ikar.

Iklimin hizli bir sekilde degisiminden en fazla etkilenen insanlarin yasam
kaynaklaria destek olan ekosistemlerdir. Bu etkilenmeye bagl olarak ekosistemlerin
bilesenleri olan biyolojik ¢esitlilikte olduk¢a fazla etkilenmektedir. Buzullarin erimesi
oncellikle bu ekosistemde yasayan canlilarin habitatlarini tehdit etmekte ve bu canlilarin
besin bulmalarini zorlastirmaktadir (Cepel ve Ergun, 2002). Buzullardaki benzer durum
sucul ekosistemlerde de goriilmektedir. Sucul ekosistemlerinin asir1 derece isinmasi
planktonlarin zarar gdrmesine, bu ekosistemde yasayan canlilarin iiretkenliklerinin
azalmasina yine buna bagli olarak goglerin yasanmasina tiim bunlarin sonucunda ise
sucul ekosistemlerde besin zincirinde kopuslarin meydana gelmesine neden olmaktadir.
Kara ekosistemlerinde de kiiresel iklim degisikliginin etkileri yogun olarak
goriilmektedir. Bu yogun etkiler bitki tiirlerinin zenginliginin azalmasina neden olmakta
tim biyolojik ¢esitliligi simirlandirmakta, ekosistemlerin istikrarinin azalmasina yol
acmaktadir ( Demir, 2009).

Ulkemiz hem topografik yapist hem de konumu itibariyle farkl iklim 6zelligine

sahiptir. Bu 6zelliginden otiirii kiiresel 1sinmadan en fazla etkilenecek iilkelerden biridir.



Kiiresel 1sinmadan kaynakli kurakligin siddetinin artmasi igme ve kullanma sularinda
azalma ve bu ihtiyacinin karsilanamaz duruma gelmesine neden olacagindan, insan
hayat1 da biiyiik tehlike atlinda olacaktir. insan kaynakli atiklarin artmasi tiim canl
tiirlerini tehdit edecektir. Kiiresel 1sinmanin siddeti arttikca, farkli iklimler ve canlilar
bu durumdan farkli bigimlerde etkilenecek canli tiirlerinin ¢esitliliginde ve sayilarinda
degismeler goriilecektir. Bunun sonucunda geri doniisii olmayan g¢evre tahribatlar ile
kars1 karsiya gelinecektir. Kiiresel 1sinmanin sonucunda su kaynaklarimizda ciddi
azalmalar goriilecek ve temiz su bulmak neredeyse imkansiz hale gelecektir. Ulkemizin
tic tarafinin sularla ¢evrili olmasina ragmen sanilanin aksine su azlig1 yasanmaktadir(
Dogan, 2005; Tiirkes, 2002). Azalan su tarim alanlarinin kuraklasmasini attiracak bunun
sonucunda verimliligi arttirmak icin asir1 giibre ve pestisit kullanimi su ve toprak
kirlenmesi miktarin1 artiracaktir. Su olmadan tarim yapmanin imkansiz oldugunu, tiim
canli tiirleri i¢in olmazsa olmaz kosuldur. Dolayisiyla kiiresel 1sinmanin 6dnlenmesi i¢in
gerekli olan tedbirlerin bir an Once hayata gecirilmesi uzun vadede yasamdan soz
etmemiz icin sarttir (Kadioglu, 2001; Oztiirk, 2002).

Sicakligin artmasi kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin ekosistem {izerine
etkisine art1 olarak, artan niifus, tarim, gida ve barinma ihtiyaglari i¢in kentsel sanayinin
gelismesi bununla birlikte kit dogal kaynaklarin kirlenmesine ve ekosistem {izerine
olumsuz etkisi iklim degisikligi ile birlikte ¢ok daha ciddi sorunlara sebebiyet

verebilecegi diisiiniilmektedir.

1.2. Pestisitler

Pestisitler; zararlilarin kontrol edilmesinde kullanilan kimyasal maddeler olarak
tanimlanir. Pestisitler, ekonomik agidan degerlendirilen tarim driinlerine zarar verecek
sekilde etki eden spesifik canlilara veya canli gruplarina zarar verecek sekilde

iretilmistir (Kog ve ark. 2009; Karaismailoglu, 2016; Kayhan, 2020).
1.2.1. Pestisitlerin siniflandirilmasi
Pestisitler genel bir kavramdir. Pestisitler; insektisit (bocek oldiiriiciiler), acarisit

(akar oldiiriiciiler), fungusit (mantar oOldiiriiciiler), nematosit (parazit oOldiiriiciiler),

rodentisit (kemirgen oldiirticiiler), mollusisit (mollusk 6ldiirticiiler), bakterisit (bakteri



oldiirticiiler) ve herbisit (ot oldiirticiiler) gibi siniflandirabilir. Uygulama alaninda
kullanilan pestisitlerin tesirleri; kimyasal yontemlerine, uygulama miktarina, ortam
sicakligima pH’mma maruz birakilma siiresine bagli olarak degisim gostermektedir.
(Arisekar ve ark. 2019; Kapsi ve ark. 2019; Buah-Kwofie ve ark. 2018; Kayhan, 2020).
Ekotoksikolojik agidan pestisitlerin toksisite seviyeleri, kimyasal dayanikliklari,
absorbsiyonlari, yarilanma omiirleri olduk¢a énemlidir (Tiryaki ve ark, 2010; Kayhan
2020). Pestisitlerin ¢evresel Kkirletici olarak adlandirilmasinin  sebebi kimyasal
kalintilarin toprakta ve suda birikmesindendir. Pestisitler, kimyasal olarak ihtiva ettikleri
etken maddeye gore de siniflandirilabilir. Bunlar; sentetik organik pestisitler, dogal
organik pestisitler, organik ve inorganik etken maddeli pestisitlerdir. Bu pestisitlerin
kimyasal ac¢idan etken maddelerinin ortamda kalic1 olma 6zellikleri vardir. Buna gore;
kalic1 olmayanlar( organik fosforlular), daha ¢ok herbisit grubuna dahil olan orta kalici
olanlar, uzun kalic1 olanlar (genellikle klorlu hidrokarbonlar) ve siirekli kalic1 ( pestisit

igeriginde arsenik, kursun veya civa) olanlardir (E1-Nahas ve ark., 2017; Kayhan 2020).

INSEKTISIT (Boceklere
karsi)

HERBISIT (Yabanc: otlara
karsi)

M FUNGISIT (Funguslara kars1)

P»1 AKARISIT (Akarlara karsi)

RODENTISIT (Kemirgenlere
kkarsi)

PESTISITLER =

1 NEMATISIT (Nematodlara karsi)

MOLLUSKISIT (Yumusakcalara
karsi)

1 BAKTERISIT (Bakterilere karsi)

> VIRISIT (Virtslere karsi)

Sekil 1.1. Pestisitlerin kullanim amaglarina gore siniflandirilmasi (Tiryaki ve ark., 2010).



1.2.2. insektisitler

Insektisit pestisitler zararli bocekleri denetlemede kullanilan pestisitlere denir.
Kimyasal insektisitlerin tamami sinir sistemi tizerinde zararli etkileri olan zehirli
maddelerdir. Hedef organizmalarin sinir sistemlerine etki etmekte ve hedef
mikroorganizmalarin sinir sisteminin gorevini bozmaktadir. Boceklerin merkezi sinir
sistemleri (MMS) ile memelilerin merkezi sinir sistemleri birbirine benzemektedir. Bu
benzerlikten 6tiirii, insektisitler boceklerde ve memelilerde hedef aldiklar1 organlara etki
mekanizmalar1 aynidir. Bunun nedeni dozla alakalidir (Vural 2005; Celikel 2011).

Insektisitler kendi icinde 3’e ayrilmaktadur.

A- Inorganik ve dogal insektisitlerin siniflandirilmasi

e Arsenik bilesikleri
Flor bilesikleri
Kiikiirt

Civa bilesikleri

Fumigantlar
e Yaglar
B- Bitkisel insektisitlerin siniflandirilmasi

e Nikotin

Pyrethrum

Rotenon ve Rotenoidler

Quasia e. Anabasin
Sabadilla

Hellebore

e Ryania

C. Sentetik organik insektisitler

e Organik klor bilesikleri

i. DDT (dikloro difenol trikloroethan)
ii. BHC (benzen hekzaklortir)

iii. Siklodienler

e Organik fosfor bilesikleri



I. Karbamatlar

ii. Sentetik piretroidler

Ayrica, 1949°da alletrin, 1968’de tetrametrin; 1973’de permetrin bulunmustur
(Celikel 2011).

Pestisitlerin tarim alanlarinda yaygmn olarak kullanilmasi cevredeki kimyasal
kirliligin artmasina neden olmaktadir. Pestisitler, serbest radikallerin olusumuna ve
antioksidanlarda degisikliklere yol agan oksidatif strese neden olabilir (Almeida ve
digerleri, 1997, Oru¢ ve ark. 2004 ). Su ortamlarinin kimyasal metabolitlerindeki
degisiklikler tatli su faunasini etkileyebilir. Bu bilesiklerin ¢ogu, oksidatif stres ile ilgili
toksik etkiler gostermistir (Winston ve Di Giulio, 1991, Oru¢ ve ark., 2004). Son
zamanlarda hem cevresel kalitedeki siirecini takip etmek hem de organizmalarin
adaptasyonunu izlemek i¢in bir arag olarak biyobelirte¢lerin kullanimina artan bir vurgu
yapilmustir. (Stegeman ve ark. 1991, Orug ve ark., 2004). Antioksidan savunma sistemi,
biyokimyasal biyobelirtegler saglamak igin oksiradikal aracili tepkilerin potansiyel
verimliligi nedeniyle daha fazla ¢alisiimaktadir (Di Giulio ve ark., 1989; Winston ve Di
Giulio, 1991; Orug ve ark., 2004).

1.2.3. Pestisitlerin toksisitesi

Pestisitler, canlilar Ttzerindeki etkileri farklidir. Biyokimyasal bir siire¢
neticesinde pestisitlerin hedef canli lizerindeki toksisitesi ortaya ¢ikmaktadir. Kimyasal
maddeler akut toksisite ve kronik toksiste olarak etki meydana getirmektedir (Vural
2005).

Akut toksisite: Akut toksisite, bir doza maruz birakildiginda kisa zamanda
belirtileri ortaya ¢ikan etki olarak tanimlanabilir. Akut toksisitenin belirlenmesinde
oncelik mediyan letal doz (LCso veya LDso) tayinidir (Vural 2005).

Kronik toksisite: Uzun siire maruz birakilan ve bu siire igerisinde 6ldiiriicii doz

ile tekrarl olarak ortaya ¢ikan toksisitedir (Vural 2005).

1.2.4. Lambda-cyhalothrin

Lambda-cyhalothrin piretroid insektisit pestisit tiirlerinden biridir. Piretroidler,

krizantemlerin (Chrysanthemum cinerariaefolium) cigeklerinin 6ziidiir. Bu ¢igeklerden



tiretilen dogal olarak olusan bocek oldiiriicii bilesikler olan piretrinlerin sentetik kimyasal
analoglaridir. Piretroid igerikli tirinler tarimda, halk sagliginda, ev ve bahgelerde zararlilart
kontrol altina almak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir ( Amweg ve Weston 2005; Oros
ve Werner 2005).

1.2.5. Lambda-cyhalothrin kimyasi

Lambda-cyhalotrin iki sterecoizomerin 1:1 karisimidir, (S)-a-siyano-3fenoksibenzil-
(2)-(1R,3R)-3-(2-kloro-3,3,3-trifloroprop-1-  enil)-2,2-dimetil  siklopropankarboksilat
(Sekil 1.2) ve (R)-a-siyano-3-fenoksibenzil-(Z) -(1S,3S)-(2-kloro-3, 3,3-trifloroprop -1-
enil)-2,2-dimetilsiklopropankarboksilat (Sekil 1.2).

Lambda-cyhalothrin ilk olarak Robson ve Crosby (1984) tarafindan rapor edilmis
ve 1985 yilinda ICI Agrochemicals tarafindan Orta Amerika ve Uzak Dogu'da tanitilmistir.

F.C o (S)-alcohol(Z£)-(1R)-cis-acid
3
c—0 ,C N
Cl G
" P
H H
CH, p .
al (R)-alcohol (£)-(1S)-cis-acid
—— c—0O, H
/'C CH CHS Dér \",, /
FsC

C
T

Sekil 1.2. Lambda-sihalotrin izomerinin kimyasal yapisi( Toriano ve ark.2008)



1.2.6. Lambda-cyhalothrin’nin fiziko kimyasal 6zellikleri

Lambda-cyhalothrin, renksiz ~ kati1  bir  pestisittir. ~ Cozeltide  sarimsi
goriinebilmektedir. Lambda-cyhalothrin hem diisiik buhar basincina hem de sabit sicaklikta
gazlarin s1vi i¢indeki ¢oziiniirliigliniin kismi basinglari ile dogru orantili oldugunu séyleyen
Henry kanunu sabitine sahiptir, atmosfere kolayca buharlagsmadigini gostergesi bu
durumdur. Bunlarin yanisira Lambda-cyhalothrin insektisiti yiiksek bir oktanol-su dagilim
katsayisina (Koc) sahiptir, bunun neticesinde lipidlere boliinme egilimindedir. Dogal
olarak, yiiksek (Koc) degerine sahip bir pestisit, biyokonsantre olma potansiyelinin de

yiiksek oldugunu gosterir.

1.3. Dreissena polymorpha

Zebra midyesi (D. polymorpha) Bati Asya, Kuzey Amerika Dogu Avrupa’da
Kuzey genis bir alana dagilan tatli su tiirlerinden bir tanesidir. (Kinzelbach, 1992; Drake
ve Bossenbroek, 2004). Zebra midyesinin iizerindeki c¢izgiler ayirt edici ozellikleridir.
Biiyiikliikleri gesitlilik gdstermesine ragmen ortalama 25 mm biiyiikliigiindedir (Claudi ve
Gerald, 1994). Zebra midyesi iilkemizde gol ve baraj gollerinde bulunmaktadir (Kutluyer
ve ark. 2013). Zebra midyesi beslenme ve bulunduklari yere dogrudan genis tabana tutunan
ozellikleri hizli tireme Ozelliklerinden Otiirli su ortaminda bulunan yapilara ekonomik
olarak zarar vermekte ve tatlisu ortaminda degisikliklere sebep olabilmektedir (Kutluyer ve
ark. 2013). Zebra midyesinin suyu filtre etme 6zelligi ortamda bulunan fitoplaktonlarin
azalmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda Zebra midyesi ¢ok hassas olan besin
zincirinin  dengesinin  bozabilmekte baliklar da bunlardan olumsuz olarak
etkilenebilmektedir. Bunlarin disginda, midyelerin sert yiizeylere yapisma ihtiyact
dogdugundan olumsuzluklara yol ag¢maktadir. Borularin tikanmasina, iskelelerin
kaplanmasina, ¢elik ve betonda korozyona, kumsallarda ciirliyen midyeler kotii kokuya

neden olmaktadir (URL-1, 2022).



Resim 1.1. Zebra midyesi (Dreissena polymorpha) (URL- 1 2022)

Zebra midyesi (D. Polymorpha) giiglii bir oksidatif savunmaya sahip oldugundan
ve ksenobiyotiklere nazaran yiiksek bir diren¢ ortaya koyduklarindan, ekotoksikolojik
deneyler yapmak i¢in yaygin olarak kullanilan bir tiirdiir.(Faria ve ark. 2009 Serdar O. ve
ark. 2021) Bircok tatlisu canlist gibi Zebra midyesi (D. Polymorpha)’de pestisitlerden
etkilenmektedir. Sucul ekosistemdeki kirliliginin belirlenmesi i¢in ortaya ¢ikan bu durum
zebra mideyesi (D. Polymorpha )’nin toksisite ¢alismalarinda kullanilmasinda tercih sebebi
olmustur. Bu tiiriin toksikolojik ¢aligmalarda model organizma olarak kullanimi giderek

artmaktadir (Giines, 2020).

1.4. Biyobelirtegler

Biyobelirtecler, biyolojik analiz yontemidir. Bu ydntemin yaninda sucul
ekosistemdeki canlilarin  kirlilik  derecelerini  ve toksikolojinin akut etkilerini
belirlenmesinde de yardimci olmaktadir ( Dénmez. ve Yilmaz 2015, Maggioni ve ark.
2012). Su ekosistemlerinde meydana gelen kirlik ortamlarin1 anlayabilmek igin
biyobelirtecler kullanilmaktadir. Ornegin enzimlerin ortaya c¢ikardigi fizyolojik ve
biyokimyasal indikatorler, su ekosistemindeki organizmalarin sagligini etkileyecek suyun
kalitesindeki  degisikliSe neden olan c¢evresel kirleticilerin  belirlenmesinde

kullanilabilmektedir (Osman ve ark. 2021).



1.4.1. Oksidatif stres ve biyobelirtegler

Oksidatif stres, alinan besinlerin enzimler tarafindan yakilmasiyla canli i¢in gerekli
enerjinin olusturulmasi sirasinda ortaya ¢ikan gelen (ROS)’nin artmasi canli organizmanin
zararl olan toksiklerden temizlenen hiicre hasarini 6nleyen bilesiklerin olmamasi oksidatif
dengeyi bozmaktadir. Bu durum oksidatif hasar olarak tanimlanmaktadir (Mackie ve ark.,
2006). Kirletici maddelerin etkiledigi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu etkileyen
kirleticiler oksidatif stresi ortaya cikarmaktadir. Olusan oksidatif stres kirleticilerden
etkilenen sucul organizmalarda tosisitenin isleyis bigimi olarak belirtilmistir (Livingstone,
2003). Oksidatif stres, onarilamaz oOlgiide serbest radikal ve radikal olmayan ROS,
hiicrenin antioksidan savunma sistemi yetersizligi sonucunda hiicrelerde hasara neden
oldugunda meydana gelir (Halliwell ve Gutteridge, 2015).

Cevresel kirleticiler olarak karsimiza g¢ikan pestisitler, ROS sisteminin aktive
edilmesiyle sucul organizmalarda oksidatif stresi ortaya ¢ikarabilmektedir. (Valavanidis ve
ark., 2006; Slaninova ve ark., 2009; Lushchak, 2011). Canlilarda okisdatif hasarin
meydana gelmemesi i¢in enzimatik (katalaz, glutatyon peroksidaz, siiperoksit dismutaz,
vb.) ve enzimatik olmayan biyobelirteglere (askorbik asit, tokoferoller, glutatyon vb.)

gerek duyulmaktadir. (Uluturhan ve ark., 2019).

1.4.2. Asetilkolinesteraz enzimi (AChE)

Asetilkolin alkaloid ve norotransmitter tanimlanmaktadir. Merkezi sinir sisteminde
yer alan bir kimyasal iletici olmasinin diginda canlilarin parasempatik sinir sisteminde yer
almaktadir (Goger ve ark. 2016).

Asetilkolinesteraz enzimi canli organizmaki kimyasal degisimi asetilkolinin, kolin
ve asetata hidrolizlenmesini katalizler (Kose ve ark. 2015). Bu enzimin az olmasi merkezi
sinir sisteminde aksakliklara neden olmaktadir (Lotti 1995). Asetilkolinesteraz enzimi sinir
ve kas dokularinda bulunur. Asil gorevi asetilkolini hidroliz ederek sinir iletimini
saglamaktir. Bu enzimin yapisal kiitlesi 70-80 kDa olan bir gliko proteindir ve yer aldiklari

ortamlarda monomer dimer ya da tetrameri seklinde bulunabilmektedir (Bing6l 2016).
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Sekil 1.3. Asetilkolinesteraz enziminin hidroliz mekanizmasi (Bing6l, 2016)

Asetilkolinesteraz enzimi ile yapilan ilk ¢aligmalarda, sinir hiicresindeki kimyasal
ve elektiriksel degisiklikleri bir sinir hiicresinden, digerine tasimakla gorevli oldugu
bulunmustur. Ancak g¢alismalarin artmasiyla enzimin bu 6zelliginin disinda sinir ve kas
liflerinde biyoelektriksel akimin olusmasinda da etkisinin oldugu saptanmistir. (Bing6l,

2016)
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Sekil 1.4. Asetilkolinesteraz enziminin fonksiyonu (Bing6l 2016).

AChE enzimi sinir ucunda meydana gelen zararli kimyasal maddeleri pargalayarak
temizler. Bu durumun sonucunda elektron tasiyicilarin engellerini ortadan kalkar boylece

sinirsel iletimdeki aksakliklart gidermis olur (Bingdl, 2016).

1.4.3. Glutatyon (GSH)

Glutatyon, biyolojik olarak iki 6nemli yapiy1 (tiyol grubu ve y-glutamin bai)
yapisinda  bulundurur.  Yapisindaki  sisteinin  tiyol = grubundan ve  yliksek

konsantrasyonundan dolayr (0.1-10 mM) hiicre icinde Onemli bir antioksidan olan
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glutatyon’un %99’dan fazlas1 indirgenmi formda bulunur. Bu formda tutulabilmesi pentoz
fosfat metabolik yoluna balidir. Bu yolda iiretilen NADPH, glutatyon disiilfid rediiktaz
(GR)’1n katalize ettii reaksiyonda koenzim olarak gorev alir. Onemli bir indirgeyici giic
olan GSH, hiicre i¢i proteinlerin, sistein, dihidrolipoat ve koenzim A gibi molekiillerin
tiyol gruplarinin, askorbat, a-tokoferol gibi antioksidan molekiillerin korunmasinda, ayrica
DNA’nin deoksiriboniiklozid dnciillerinin olumast i¢in riboniikleotidlerin indirgenmesinde
kullanilir. GSH ayrica hiicrelerin oksidatif hasara, toksik bileiklere, radyasyona kari
korunmasinda, bazi ilaglarin inaktivasyonunda, dstrojen, prostaglandin ve l6kotrienler gibi

bazi endojen bileiklerin metabolik ilemlerinde yer alir (Aksoy, 2002).

1.4.4. Katalaz (KAT)

Katalaz ¢evirme ¢ok yiiksek bir enzimdir. Bir molekiil katalaz bir dakikada ~6
milyon molekiil H202’1 oksijen ve suya doniistiirebilir. Katalazin molekiil agirlig1 yaklasik
olarak 240 kDa’ dir. iki alt birimden olusan ve her bir alt birimi kazlataz enzimini substrat
H.O ya karsi korumaktadir. NADPH oksidaz (nikotinamid adenin diniikleotid fosfat
oksidaz) hiicre dig1 bosluga bakan zara bagli bir enzim kompleksidir. Katalaz enziminin
islevini artiran NADPH barindirmaktadir (Bigim ve ark. 2013). KAT, SOD a benzeyen
ayrilma igleviyle, H2O2 i H2O ya ve molekiiler oksijene parcalayarak biyolojik sistemleri
hidrojen peroksit hasarlarina kars1 korumus olurlar (Yanar ve ark. 2019; Halliwell ve ark.,
1999). Bunun disinda KAT H20: ikiye katlayarak alkol ve fenol gibi substratlari
arindirmaktadir. KAT daki NADPH molekiilii yiizeye sikica bagli ve yakindir. KAT 1n
hiicre i¢i organellerdeki orani1 hiicre dis1 organellerindekinden fazladir. Redoks
reaksiyonuna yon veren protein kalatlistlerindendir (Larson, 1988). Katalazlar reaktif

oksidanlarin ortaya ¢ikmasinda 6nemli rolleri vardir (Larson, 1988).

1.4.5. Siiperoksit dismutaz (SOD)

SOD oksijenin hidrojen peroksite ters degisim gerceklestiren enzimdir (Atasoy ve
ark., 2016). oksidatif strese karsi savunma ilk bu tepkime baslatilmaktadir (Yildirim ve

ark., 2015). Bu tepkime sonucunda meydana gelen iiriinler ya KAT tarafindan ya da
glutatyon peroksidaz tarafindan H-O detoksifiye edilir (Ekberli ve ark. 2012).
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SOD, hiicrelerin tekrardan canlanmasina sebep olan giiclii bir antioksidandir. ROS’lara
karsi1 ilk savunma sistemini ortaya ¢ikarmaktadir. (Mackay ve ark., 2006). SOD, siiperoksit
radikalini (O2 - ) hidrojen peroksit ( H202 ) ve molekiiler oksijene (O2) katalizleyen
enzimatik bir antioksidandir. Hidrojen peroksit daha sonra, KAT ile ortamdan
uzaklagtirilir. SOD enzimi reaksiyon hizini artirmakta oldukga biiyiik bir giice sahiptir.
SOD bircok organik bilesikle dogrudan reaktif degildir ancak reaktifligi ve toksisitesi

yiiksek olan oksijen tiirlerinin olusmasina katki sunar.

20, + 2H+ — H0+ Oy

H.0, + R H»— R+2 H,O

1.4.6. Malondialdehit (MDA)

Reaktif oksijen tiriinleri molekiiler oksijenin indirgenmesine bagli olarak ¢ok fazla
metabolit, kisa Omiirlii molekiilleri igerir. Cokca kullanilan reaktif oksijen tiirlerinden
bazilar1 hidrojen peroksit (H202 ), siiperoksit anyonu (O2 <—) ve hidroksil (OHe )
radikalidir. Reaktif oksijen tiirlerinin konsantrasyonlart ¢ok yiiksektir bu durum hiicresel
protein ve lipitlerin zarar gérmesine neden olmaktadir. DNA’da baglantilar olusturarak
karsinojenik mekanizmay1 aktive edebilirler. Oksijen ile doymamis yag asitlerinin bir
araya gelmesi lipid peroksidasyon olay1 gerceklesmektedir. Bu olay oksidasyon iiriinlerini
meydana getirmektedir. Lipid peroksidayon en ¢ok bilenen iiriinii lipid hidroperoksitlerdir.
Farkl1 aldehitler icerisinde lipid peroksidasyon sirasinda sekonder {iriinler olusmaktadir;
Malondialdehit (MDA), propanal ve hekzanal. MDA lipid peroksidasyon iiriinleri arasinda
en karsinojenik olanidir. MDA tiobarbitiirik asit (TBA) ile reaksiyonundan &tiirii omega-3
ve omega-6 yag asitlerinin lipid peroksidasyonu i¢in belirte¢ olarak kullanilmaktadir.
Oksidasyonuna bagli olmayan siklik endoperoksitler MDA’ ’nin ana kaynagini meydana
getirmektedir (Ayala ve ark. 2014).

Kayhan ve ark. (2015), kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin sadece karasal
ekosistemde degil sucul ekosistemde etkileri goriilmektedir. Bu calismada sucul
canlilarinda kiiresel iklim degisikliginin etkileri irdelenmistir.

Demir. (2009), fosil yakit kullanimi, kurallik, ¢ollesme vb. sanayinin ortaya

cikmasiyla birlikte sera gazlarinin emisyonunda ciddi oranda artisa neden olmustur. Bu
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durum etkisinin bozulmasiyla birlikte atmosferin 1sinmasina sebebiyet vermis ve bu i1sinma
devam etmistir. Kiiresel iklim degisikligi gittikce belirginlesmesi su kaynaklarinda ciddi
oranda azalma, enerjinin azalmasi, besin kithiginin yasanmasi vb nedenlerle biyogesitliligi
onemli Olciide etkilemistir. Bu calismada su ekosistemindeki canli tiirlerinde azalma ve
tirlerdeki iiretkenlik yok olmasi kara ekosistemde ise biyogesitliliginin azalmas ile ilgili
tespitlerden bahsedilmistir.

Saglam. (2009), yapilan ¢alismada amaglanan pestisitlerin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenerek, pestisitlerin sucul ortama ulasmasina kadar topraktaki degisimleri
hesaplamak, iklim sartlarina bagli olarak biyolojik bozulmalarin yiizdelerini tahmin etmektir.

Altikat ve ark. (2009), yapilan ¢alismada bitki korunmasinda kullanilan pestisitlerin
canli ve g¢evre lzerindeki etkileri arastirilmistir. Pestisitlerin bilingsiz kullanildiginda,
insanlarda ve g¢evrede olusturdugu olumsuzluklar ve olumsuzluklarin ortaya c¢ikardig
etkiler belirtilmistir. Buna bagli olarak iilkelerin aldigi 6nlemler degerlendirilmistir.
Ulkemizde kullanilan kullamlan ruhsath pestisitlerin yapilan degerlendirmeye dahil
edildigi ve bazilarinin yasaklandigi bazilarinin  kullanimina sinirlama  getirildigi
goriilmiistiir. Ortaya ¢ikan sonuglar yeni miicadelede bazinda degerlendirilmistir.

Donmez ve Yilmaz. (2015), su ekosistemindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisimler insan aktivitelerinin artmasiyla birlikte su ekosistemindeki siirecleri
degistirmektedir. Yapilan calismalarda kaynaklardaki degisiklikleri belirmek i¢in biyolojik
degerlenidirmelerinde  yapilmasimi  gerektigini ortaya ¢ikar ¢ikarmistir. Biyolojik
incelemeler fiziksel ve kimyasal yontemlerle ile tespit edilemeyen verilerin tespiti i¢in
gerekliliginin 6nemli oldugunu ortaya g¢ikarmistir. Biyoindikatdr ve biyobelirtecler bu
calismanin yontemini olusturmaktadir. Biyoindikatorler sucul canlilarin tliriine has
olanlarmi ve gruplarimi tamimlarken, biyobelirtecler ise bu canlilarin fizyolojik ve
biyokimyasal parametlerini tanimlamaktadir. Sucul ortamda olusan degisimlerin
gbzlemlenmesi i¢in biyoindikator tiirler ve biyobelirtecler parametrelere kesinlikle ihtiyag
vardir. Bu derlemede bahsedilen tanimlar ve faydalar tartisiimaktadir.

Serdar ve ark (2021), yapilan bu ¢alismada oksidatif stres biomarkerlarinin analizi
ile su ekosistemindeki kirliligin incelenmesinde iyi bir tiir olarak kabul géren tath su canli
tirii olan D. polymorpha iizerindeki Gadolinyum (Gd) toksisitesini incelenmesini
amaglamaktadir. Basta Gd’nin D. polymorpha tizerindeki LC50 degeri tespit edilmis olup.
D. Polymorpha, 24 ve 96 saatlik siiresince Gd konsantrasyonuna (1/20, 1/10 ve 1/5 LC50
degerine) maruz birakilmigtir. TBARS ve CYP1AIl seviyeleri ELISA kiti kullanilarak
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belirlenmistir. CYP1A1 ve TBARS diizeylerinin tiim gruplarda 24. ve 96. saatte kontrol
grubuna gore artis gozlenmistir. Yapilan deneysel caligmada ortaya ¢ikan sonuglar,
Gd'nin, D. polymorpha igin bir risk olusturdugu ongoriilerek alici ortamlara verilmesinin
kontrol edilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Yapilan bu c¢alisma ile farkli sicakliklarda subletal konsantrasyonlarda Lambda
Cyhalotrin’e 24 ve 96 saat boyunca maruz kalan D. Polymorpha’da maruziyet sonrasi
AChE, KAT, ve SOD enzim aktivitesi ile GSH ve MDA seviyelerinin degisimlerinin

belirlenmesi amaglanmastir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Model Canh (D. Polymorha)’nin Temini

Calismada kullanilan model canli D. polymorha 6rnekleri, Munzur Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Laboratuvarinda kiiltiire edilmis organizmalardan temin edilmistir.

Kiiltiire edilmis D. polymorha’ler, deneysel uygulamanin yapilacagi Akuatik
Toksikoloji Arastirma Laboratuvarina canli olarak getirilmis ve bu kosullara adaptasyonu

icin 30 giin bekletilmistir.

Sekil 2.1. Akvaryumdaki Stok D. polymorha (Orijinal)

2.2. D. polymorha’larin Laboratuvar Kosullarina Adaptasyonu

Deneysel ¢alisma igin laboratuvara canli olarak getirilen D. polymorha 6rnekleri
birbirine benzer boyuttaki saglikli bireylerden secilmistir. Laboratuvarin 1s1 ve

aydinlatmasinda kontrollii hale getirilmistir. Aydinlatmada, zaman ayarli elektrik devresi
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ile 12:12 aydinlik:karanlik olacak sekilde fotoperyot uygulanmistir. Sicaklik ise termostatl

klima ile deneysel tiim asamalarda 19+0,5 °C, 2240,5 °C 25+0,5 °C’ye ayarlanmustir.
Ayrica test organizmasinin tutuldugu stok akvaryumlarinda su sirkiilasyonu i¢in dis

filtre kullanmilmistir. Adaptasyon siliresince canlilarin  beslenmesi ve hareketliligi

gbzlemlenmistir.

Sekil 0.2. LCso deneysel uygulama dizayni

2.3. Lambda Cyhalotrin de D. Polymorha’daki LCso Degerlerinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan kirletici Lambda Cyhalothrin pestisitinin akut toksisiteleri, 96
saatlik statik LCso testi ile D. Polymorha’lara uygulandi.(Sekil.2.2.) Bu amagla oncelikle
organizmalara aralik belirleme testi uygulanmistir. Aralik belirleme test sonucglarina gore
Lambda Cyhalotrin de 19°C konsantrasyonlar1 i¢in 0,000 (kontrol), 0,01, 0,10, 1,00 ve
10,00 mg/L, 22°C igin 0,000 (kontrol), 0,01, 0,10, 1,00 ve 10,00 mg/L 25°C igin 0,000
(kontral), 0,01, 0,10, 1,00 ve 10,00 mg/L ve 25°C igin 0,000 (kontrol), 0,01, 0,10, 1,00 ve
10,00 mg/L LCsp testi uygulama konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Tablo 2.1). LCso degeri
icin belirlenen konsantrasyonlarda 1 litre hacme sahip cam akvaryumlara 10’ar adet
D.Polymorha bireyleri kullanilarak akut toksisite testi uygulanmustir. Akut toksisite
testlerinin (aralik belirleme testleri dahil) tim asamalar1 {i¢ tekerriirlii olarak

gerceklestirilmistir.
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Tablo 2.1. LCso Deney tasarimi

Sicaklik Kontrol Akut Toksisite Gruplar1 (mg/L Lamda Cyhalothrin...)
19 °C 0,00 0,04 0,20 1,00 5,00
22 °C 0,00 0,04 0,20 1,00 5,00
25°C 0,00 0,04 0,20 1,00 5,00

Akut toksisite deneysel calismalarinda 96 saat siire igerisinde organizmalara
besleme yapilmamistir. Deneme siiresince her bir konsantrasyon grubu 24, 48, 72 ve 96.
saatlerde gozlemlenmistir. Olii bireyler deneme ortamindan uzaklastirilarak not edilip kayit
altina alinmistir. Elde edilen verilerden probit analizi kullanilarak 96 saatlik LCso toksisite

degerleri hesaplanmastir.

2.4. Subletal Konsantrasyon Uygulamalari

Lambda Cyhalothrin etken maddeli insektisitin belirlenmis olan sicakliklardaki (19,
22 ve 25 °C) LCso degerlerine 1/20, 1/10 ve 1/5 oranlarinda asagidaki deney gruplari
olusturulmustur;

Kontrol grubu 19°C, herhangi bir maddeye maruz birakilmayan organizmalar,

Agrubu 19 °C, LCso degerlerinin 1/20 oraninda Lambda Cyhalothrin etken
maddesine maruz birakilan organizmalar,

B grubu 19 °C, LCso degerlerinin 1/10 oraninda Lambda Cyhalothrin etken
maddesine maruz birakilan organizmalar,

Cgrubu 19 °C, LCso degerlerinin 1/5 oraninda Lambda Cyhalothrin etken
maddesine maruz birakilan organizmalar,

Kontrol grubu 22 °C, herhangi bir maddeye maruz birakilmayan organizmalar,

D grubu 22 °C, LCso degerlerinin 1/20 oraninda Lambda Cyhalothrin etken
maddesine maruz birakilan organizmalar,

E grubu 22°C, LCso degerlerinin 1/10 oraninda Lambda Cyhalothrin etken
maddesine maruz birakilan organizmalar,

F grubu 22 °C, LCso degerlerinin 1/5 oraninda Lambda Cyhalothrin etken
maddesine maruz birakilan organizmalar,

Kontrol grubu 25 °C, herhangi bir maddeye maruz birakilmayan organizmalar,
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G grubu 25 °C, LCso degerlerinin 1/20 oraninda Lambda Cyhalothrin etken
maddesine maruz birakilan organizmalar,

H grubu 25 °C, LCso degerlerinin 1/10 oraninda Lambda Cyhalothrin etken
maddesine maruz birakilan organizmalar,

I grubu 25 °C, LCso degerlerinin 1/5 oraninda Lambda Cyhalothrin etken
maddesine maruz birakilan organizmalar,

Test organizmalari, olusturulan bu kirletici konsantrasyonlarina 24 saat ve 96 saat
boyunca maruz birakilmistir. Maruz birakma islemi sonrasinda 24 ve 96 saat ornekleri
hizlt bir sekilde -80 °C ultra dondurucuda biyokimyasal yanitlart tespit edilmek iizere

muhafaza edilmistir.

2.5. Diseksiyon islemleri ve siipernatantlarin hazirlanmasi

D. polymorha organizmalarindan 0,5 g tartilmis ve 1/5 w/v oraninda PBS tamponu
(tuzlu fosfat tamponu) eklenerek, buz ile birlikte homojenizator kullanilarak homojenize
edilmistir. Homojenize edilen bu 6rnekler sogutmali santrifiijde 17000 rpm’de 15 dakika

santrifiij edilerek ve elde edilen siipernatanlar -80 °C’ de derin dondurucuda o&lgiim
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islemleri tamamlanincaya kadar muhafaza edilmistir.

2.6. Biyokimyasal Yanitin Belirlenmesi

Calismamizda biyokimyasal yanitin belirlenmesi igin, AChE, SOD, KAT enzim
aktiviteleri GSH, MDA seviyeleri belirlenmistir.

Calismada kullanilan GSH, SOD, KAT kiti CAYMAN ve AChE Kkitleri ise
CUSABIO firmasindan satin alinmistir. Katalog numaralar sirasiyla (GSH: 703002, SOD
706002, CAT, 706002 AChE: CSB-E17001Fh)'dir.

2.6.1. SOD enzim aktivitesinin belirlenmesi

SOD enzim aktivitesi Cayman ticari firmasinin SOD enzim aktivitesi Test Kiti
kullanilarak kit i¢erigindeki protokol izlenerek belirlenmistir.

Elde edilen 6rneklerde SOD enzim aktivitesi ticari kit ile 450 nm’de mikroplaka
okuyucuda o6l¢iilmiistiir. Yontemin esasi, ortamda olusturulan siiperoksitin, siiperoksit
dismutaz (SOD) enzimi ile ortadan kaldirilmasi ve kalan miktarin boyanarak
renklenmesine dayanan ksantinin ksantin oksidaz (XO) ile Oz olusturmasi ve bunun da
NBT ile renkli bir bilesik olusturarak bu renk siddetinin spektrofotometrik olarak
Olclilmesidir. Calismada ticari bir firmadan satin alinan Elisa Kitleri ile SOD enzim

aktiviteleri Ol¢lilmiistiir.

2.6.2. KAT enzim aktivitesinin belirlenmesi

KAT enzim aktivitesi Cayman ticari firmasmin Katalaz enzim aktivitesi Test Kiti
kullanilarak kit icerigindeki protokol izlenerek belirlenmistir.

Kullandigimiz kit enzim aktivitesinin belirlenmesinde i¢in KAT'in peroksidatik
fonksiyonunu kullanir. Yontem enzimin optimal bir H202 konsantrasyonunun varliginda
metanol ile reaksiyona girmesine dayanir. Uretilen formaldehit, 4-amino-3-hidrazino-5-
merkapto-1,2,4-triazol (Purpald) ile kromojen olarak spektrofotometrik olarak olgiiliir. 1,2
Purpald, 6zellikle aldehitlerle bisiklik bir heterosikl olusturur; oksidasyon degisimine bagh

olarak renksizden mor renge dogru bir degisim gozlenir. Elde edilen siipernatant
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orneklerinde CAT enzim aktivitesi ticari kit ile 540 nm’de mikroplaka okuyucuda
Olciilmiistiir.

2.6.3. AChE aktivitesinin belirlenmesi

AChE enzim aktivitesi Cusabio ticari firmasinin AChE enzim aktivitesi Test Kiti

kullanilarak kit igerigindeki protokol izlenerek belirlenmistir.

2.6.4. GSH seviyesinin belirlenmesi

GSH diizeyi Cayman ticari firmasinin GSH Test Kiti kullanilarak kit igerigindeki
protokol izlenerek belirlenmistir.

GSH siilfhidril grubu, DTNB  ( 5,5'-ditiyo-bis-2- nitrobenzoik asit, Ellman
reaktifi) ile reaksiyona girer ve sar1 renkli bir TNB tiretir. Disiilfir karistmi GSH'nin geri
doniisimii ve daha fazla TNB iiretmek i¢in GSTNB (GSH ile TNB arasinda), glutatyon
rediiktazi azaltilir. TNB iiretiminin hizi, dogrudan numune i¢indeki GSH konsantrasyonu
ile orantili olan bu geri doniisiim reaksiyonuyla dogru orantilidir. TNB'nin 405 veya 412
nm'de emiliminin 6l¢lilmesi, numunede GSH'nin dogru bir tahminini saglar. GSH disiilfit
dimer GSSG'ye kolayca okside edilir. GSH test kitinde glutatyon rediiktaz kullanimi
nedeniyle, hem GSHhem de GSSG Olgiilir ve test toplam  glutatyonu
yansitmaktadir. Caligsmada ticari bir firmadan satin alinan Elisa Kitleri ile GSH seviyeleri

Olclilmiistiir.

2.6.5. MDA seviyesinin belirlenmesi

D. polymorpha 6rneklerinde MDA diizeylerindeki degisimleri belirlemek amaciyla
Placer ve ark. (1966)’dan modifiye edilen ydntem kullanilmistir. Ornek organizma
supernatantlarindan 0,25 ml alinarak lizerine 2.25 ml renk aywraci (TBA ve % 10luk
triklorasetik asit) ilave edilmistirr TBA reaksiyonu ile olusan renk degisiminin
spektrofotometrede 532 nm dalga boyunda okunmasiyla MDA seviyesinin degeri nicel

veriye doniistiirilmiistiir.
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2.7. istatistiksel Analizler

Calisma sonunda var olan verilerin istatistiksel analizleri SPSS 24.0 istatistik
programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Lambda Cyhalothrin etken maddeli insektisitin
D.Polymorha’ daki LCso degeri Probit analizi kullanilarak hesaplanmistir. Ayni uygulama
siire i¢inde farkli gruplar arasindaki istatistiksel fark DUNCAN testi ile belirlenmistir.
Uygulama siireleri (24 ve 96 saat) arasindaki fark ise bagimsiz t testi ile belirlenmistir

(Stimbiiloglu, 1998; Kalayci, 2010).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Bulgular

3.1.1. LCso bulgular:

Aralik belirleme testlerinden sonra D. polymorha 6rneklerine (19, 22 ve 25 °C)
sicaklarin igin Lambda Cyhalothrin ait LCso degerleri belirlenmis olup Tablo 3.1°de

gosterilmistir.

Tablo 3.1 D. polymorpha bireyleri i¢in farkli sicakliklarda Lambda Cyhalothrin ait LCso

degerleri
Sicaklik LCso Degeri (mg/L Lambda Cyhalothrin)
19 °C 2,23+0,27
22°C 2,61+ 0.10
25°C

2714021

3.1.2. Biyokimyasal bulgular
Yapilan ¢alismada Lambda Cyhalothrin’e farkli sicakliklarda maruz birakilan D.

Polmorpha’ da KAT, AChE, SOD enzim aktiviteleri ile MDA ve GSH seviyeleri

belirlenmis olup elde edilen sonuglar Tablo 3.2’de gdsterilmistir.
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Tablo 0.1. Farkli sicakliklarda Lambda Cyhalothrin pestisitine maruz birakilan D. polmorpha’ da KAT, AChE, SOD enzim aktiviteleri ile
MDA ve GSH seviyeleri

KAT (nmol/dk/ml) AChE(U/mI) MDA (nmol/mg) GSH(Aktivite/nmol/dk/ml) SOD(U/ml)

Sicaklik  Grup 24.s 96.s 24.s 96.s 24.s 96.s 24.s 96.s 24.s 96.s
Kontrol ~ 9,92+0,26%  12,10+£0,25% 4,42+0,25° 4,43+0,63% 14,70+1,76* 7,8+1,02b*  39,75+6,91* 48,46+11,11* 10,68+0,76*  8,92+0,25°
e 26,23+0,76° 37,43+0,52% 8,67+0,50°  5,71£0,50"  14,26+1,68% 15,67+1,70° 18,52+5,48" 18,89+5,30° 6,40+0,42°  6,93+0,52°
35,38+1,46°  37,35+0,09° 5,57+£1,3°  2,69+0,06°  13,64+0,61* 9,78+0,84"" 12,74+0,53° 17,43+1,38° 7,65+0,57°  8,51+0,09"
c 50,84+1,14%  23,50+1,24" 2,56+0,02¢  3,22+0,38*  14,23£1,26* 14,96+0,33% 2,38+0,06°  17,90+0,60° 6,62+0,68°  12,11+0,922
Kontrol ~ 10,49+0,75° 16,511,105 6,33+0,57° 3,7£0,09¢"  6,95+0,81°  6,99+0,37°  29,05+2,20° 33,68+4,2%  11,81£0,45% 7,22+0,67
500 32,35+0,86" 36,55+2,80° 3,76+£0,29¢  11,38+0,89%" 15,69+0,93% 17,58+1,05 24,30+3,04% 23,69+4,53% 4,17+0,39¢  6,16+0,69%
46,86+1,40°  60,71£1,49% 7,57+1,08°  14,62+0,88"" 12,92+1,13% 16,85+£0,96% 16,57+0,76" 9,17+0,38°  5,56+0,29°  6,32+0,61%
F 30,50+1,97° 59,82+2,58F 14,5£1,07%  17,00£0,72% 11,65+1,08° 13,24+1,12° 10,69+0,30° 17,12+0,52° 3,54+0,25°  4,49+0,33P
Kontrol 14,89+1,459  12,14+0,16% 15,96+0,84% 15,73+0,63% 6,84+0,49°  6,26+0,22°  37,52+5,83%8 21,50+1,66% 5,92+0,292 4,78+0,52°
550 49,67+2,97° 10,06+0,57°" 16,27+0,92% 12,82+0,50 21,19+0,18% 23,87+1,69° 16,29+6,44° 16,26+1,45® 2,48+0,37°  3,09+0,48"
56,35+1,60° 11,99+0,75% 17,49+1,05% 11,2340,06% 24,45+1,60* 27,64+1,75% 2,05+0,16°  7,16£0,55®° 2,26+0,31°  3,86+0,29"
I 75,33+0,86°  9,66+0,61°"  11,52+0,62° 16,34+0,86%" 13,44+1,29° 29,02+0,55° 7,08+0,42°  5,08+0,48”"  3,50+0,16°  7,86+0,95%"

*Ust simgedeki a, b ve ¢ harfleri aym saatlerdeki gruplar arasindaki farki ve Ust simgedeki * ise ayni uygulama grubunun farkli saatlerdeki (24. ve 96. saat ) arasindaki
istatistiksel farklar1 gostermektedir.
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3.1.2.1. Asetilkolinesteraz (AChE) enzim aktiviteleri

Lambda Cyhalotrin etken maddeli pestisite 19 °C sicaklikta 24 ve 96 saat boyunca
maruz birakilan D. polmorpha’da AChE enzim aktivitelerindeki degisimler belirlenmis
olunup sonuglar Sekil 3.1’de gosterilmistir. Maruziyet gruplar1 24. saatlerde kontrol grubu
ile kiyaslandiginda, A grubunda AChE enzim seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli
diizeyde bir artis gozlemlenmistir (p<0,05). B grubu kontrol grubu ile kiyaslandiginda artig
gozlemlenmis fakat istatistiksel agidan anlamli fark bulunamamistir (p>0,05). C grubu ise
kontrol grubu ile kiyaslandiginda bir azalis gostermis ancak istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunamamuistir (p>0,05).

Maruziyet gruplarinin 96. saatlerinde kontrol grubu ile A grubu kiyaslandiginda
AChE enzim aktivitelerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir artis gzlemlenmistir
(p<0,05). B ve C gruplan kontrol grubu ile kiyaslandiginda bir azalis gdstermis ancak
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulanamamustir (p>0,05).

Uygulama siireleri agisindan kiyaslama yapildiginda sadece A grubunda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).

AChE 19°C
10 A
9
8 b
2! ;
~
3 5 bc
= bc
Q C C
< 3
2
1
0
Kontrol A B C
19°C
W 24s m96s

Sekil 3.1. Lambda Cyhalothrin pestisitinin 19°C sicaklikta 24. ve 96. saat maruz birakilan
D. Polmorpha’da AChE enzim aktivitelerindeki degisimler. Siitunlar {izerindeki
farkli harfler istatistiksel a¢idan anlamli farkliligi, siitunlar lizerindeki * isareti
siire acisindan istatistiksel agidan anlamli farklililg1 gosterir (p<<0,05)
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Lambda Cyhalotrin etken maddeli pestisite 22°C sicaklikta 24 ve 96 saat boyunca
maruz birakilan D. polmorpha’da AChE enzim aktivitelerindeki degisimler belirlenmis
olunup sonuglar Sekil 3.2°de gosterilmistir. Maruziyet gruplar1 24. saatlerde kontrol grubu
ile kiyaslandiginda, D grubu AChE enzim aktivitelerinde bir azalis gézlemlenmistir ancak
istatistiksel agidan anlamli fark bulunamamistir (p>0,05). Kontrol grubu ile E grubu
kiyaslandiginda ise AChE enzim seviyelerinde bir artis gdzlemlenmis ancak istatistiksel
acidan anlamli fark bulunamamistir (p>0,05). Kontrol grubu ile F grubu kiyaslandiginda
AChE enzim seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlemlenmistir (p<0,05).

Maruziyet gruplarinin 96. saatlerinde kontrol grubu ile D, E, F gruplan
kiyaslandiginda AChE enzim seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir artig
gozlemlenmistir (p<0,05).

Uygulama siireleri agisindan kiyaslama yapildiginda kontrol, D ve E gruplarinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).

AChE 22°C
20
18 a
16 b* a
— 14
g 12
o 10 b
S 8 bc
< 6 d* c
4
| B
0
Kontrol D E F
22°C
W 24s m96s

Sekil 3.2. Lambda Cyhalothrin pestisitinin 22°C sicaklikta 24. ve 96. saat maruz birakilan
D. polmorpha’da AChE enzim aktivitelerindeki degisimler. Siitunlar tizerindeki
farkli harfler istatistiksel agidan anlamli, siitunlar {izerindeki * isareti siire
acisindan istatistiksel agidan anlamli farklililg: gosterir (p<0,05)

Lambda Cyhalotrin etken maddeli pestisite 25°C sicaklikta 24 ve 96 saat boyunca
maruz birakilan D. polmorpha’da AChE enzim aktivitelerindeki degisimler belirlenmis
olunup sonuglar Sekil 3.3’te gosterilmistir. Maruziyet gruplar1 24. saatlerde kontrol grubu

ile kiyaslandiginda, G ve H gruplarinda AChE enzim aktivitelerinde bir artis gézlenmis
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ancak istatistiksel acidan anlamli fark bulunamamistir (p>0,05). Kontrole kiyasla |
grubunda ise istatistiksel olarak anlamli bir azalis tespit edilmistir (p<0,05).

Maruziyet gruplarinin 96. saatlerinde kontrol grubu ile G, H ve | gruplarinda AChE
enzim seviyelerinde degisimler gbzlemlenmis ancak istatistiksel a¢idan anlamli fark
bulunamamustir (p>0,05).

Uygulama siireleri agisindan kiyaslama yapildiginda H ve | grubunda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).

AChE 25°C

a a a
a
I | b
G H

Kontrol

=N
o O

a*

AChE (U/mL)
e
o N B O

O N B OO

25°C

W 24s m96s

Sekil 3.3. Lambda Cyhalothrin pestisitinin 25°C sicaklikta 24. ve 96. saat maruz birakilan
D. Polmorpha’da AChE enzim aktivitelerindeki degisimler. Siitunlar iizerindeki
farkli harfler istatistiksel agidan anlamli farkliligi, siitunlar tizerindeki * isareti
stire agisindan istatistiksel agidan anlamli farklililg: gosterir (p<0,05)

3.1.2.2. Katalaz (KAT) enzim aktiviteleri

Lambda Cyhalotrin etken maddeli pestisite 19 °C sicaklikta 24 ve 96 saat boyunca
maruz birakilan D. polmorpha’da KAT enzim aktivitelerindeki degisimler belirlenmis
olunup sonuglar sekil 3.4’de gosterilmistir. Maruziyet gruplari 24. saatlerde kontrol grubu
ile kiyaslandiginda, A, B ve C gruplarinda KAT enzim aktivitelerinde istatistiksel olarak

anlamli diizeyde bir artis gézlenmistir (p<0,05).
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Maruziyet gruplarinin 96. saatlerinde kontrol grubu ile kiyaslandiginda A, B ve C
gruplarinda KAT enzim aktivitelerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir artig
gozlenmistir (p<0,05).

Uygulama stireleri agisindan kiyaslama yapildiginda kontrol, A, B ve C gruplarinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).

KATALAZ 19 °C

60
a
50
e . :
a a
> 40 b
L
o 30 c *
g b
Z_(' 20 q*
g d
"
0
Kontrol A B C
19 °C
M 24s m96s

Sekil 3.4. Lambda Cyhalothrin pestisitinin 19°C sicaklikta 24. ve 96. saat maruz birakilan
D. polmorpha’da KAT enzim aktivitelerindeki degisimler. Siitunlar tizerindeki
farkli harfler istatistiksel agidan anlamli farkliligi, siitunlar tizerindeki * isareti
stire agisindan istatistiksel agidan anlamli farklililg1 gosterir (p<0,05)

Lambda Cyhalotrin etken maddeli pestisite 22°C sicaklikta 24 ve 96 saat boyunca
maruz birakilan D. polmorpha’da KAT enzim aktivitelerindeki degisimler belirlenmis
olunup sonuglar sekil 3.5’de gosterilmistir. Maruziyet gruplari 24. saatlerde kontrol grubu
ile kiyaslandiginda, D, E ve F gruplarinda KAT enzim aktivitelerinde istatistiksel olarak
anlamli diizeyde bir artig gézlenmistir (p<0,05).

Maruziyet gruplarinin 96. saatlerinde kontrol grubu ile D, E, F gruplarn
kiyaslandiginda AChE enzim seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir artis
gbzlemlenmistir (p<0,05).

Uygulama siireleri kiyaslandiginda Kontrol, E ve F gruplarinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 3.5. Lambda Cyhalothrin pestisitinin 22°C sicaklikta 24. ve 96. saat maruz birakilan
D. polmorpha’da KAT enzim aktivitelerindeki degisimler. Siitunlar {izerindeki
farkli harfler istatistiksel agidan anlamli, siitunlar tizerindeki * isareti siire
acisindan istatistiksel agidan anlamli farklililg: gosterir (p<<0,05)

Lambda Cyhalotrin etken maddeli pestisite 25°C sicaklikta 24 ve 96 saat boyunca
maruz birakilan D. polmorpha’da KAT enzim aktivitelerindeki degisimler belirlenmis
olunup sonuglar sekil 3.6’de gosterilmistir. Maruziyet gruplari 24. saatlerde kontrol grubu
ile kiyaslandiginda, G, H ve | gruplarinda KAT enzim aktivitelerinde istatistiksel olarak
anlamli diizeyde bir artig gézlenmistir (p<0,05).

Maruziyet gruplarinin 96. saatlerinde kontrol grubu ile kiyaslandiginda, G ve |
grubunda KAT enzim aktivitelerinde istatistiksel agidan anlamli bir azalma gozlenmistir
(p<0,05). Kontrole kiyasla H grubunda ise istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit
edilememistir (p>0,05).

Uygulama siireleri agisindan kiyaslama yapildiginda Kontrol, G, H ve I gruplarinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 3.6. Lambda Cyhalothrin pestisitinin 25°C sicaklikta 24. ve 96. saat maruz birakilan
D. polmorpha’da KAT enzim aktivitelerindeki degisimler.Siitunlar tizerindeki
farkli harfler istatistiksel agidan anlamli farkliligi, siitunlar tizerindeki * isareti
stire agisindan istatistiksel agidan anlamli farklililg: gosterir (p<0,05)

3.1.2.3. Superoksitdismutaz (SOD) enzim aktiviteleri

Lambda Cyhalotrin etken maddeli pestisite 19 °C sicaklikta 24 ve 96 saat boyunca
maruz birakilan D. polmorpha’da SOD enzim aktivitelerindeki degisimler belirlenmis
olunup sonuglar sekil 3.7°de gosterilmistir. Maruziyet gruplari 24. saatlerde kontrol grubu
ile kiyaslandiginda, A, B ve C gruplarinda SOD enzim enzim aktivitelerinde istatistiksel
olarak anlamli bir azalis géstermistir (p<0,05).

Maruziyet gruplarmin 96. saatlerinde kontrol grubu ile kiyaslandiginda A ve C
grubunda KAT enzim aktivitelerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir degisim
gozlenmistir (p<0,05). B grubu kontrol grubu ile kiyaslandiginda SOD enzim
aktivitelerinde bir azalis gozlemlenmis ancak isattistiksel ac¢idan anlamli fark
bulunamamistir (p>0,05).

Uygulama siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir
(p>0,05).
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Sekil 3.7. Lambda Cyhalothrin pestisitinin 19°C sicaklikta 24. ve 96. saat maruz birakilan
D. polmorpha’da SOD enzim aktivitelerindeki degisimler. Stitunlar tizerindeki
farkli harfler istatistiksel agidan anlamli farkliligi, siitunlar tizerindeki * isareti
stire agisindan istatistiksel agidan anlamli farklililg: gosterir (p<0,05)

Lambda Cyhalotrin etken maddeli pestisite 22°C sicaklikta 24 ve 96 saat boyunca
maruz birakilan D. polmorpha’da SOD enzim aktivitelerindeki degisimler belirlenmis
olunup sonuglar sekil 3.8’de gosterilmistir. Maruziyet gruplari 24. saatlerde kontrol grubu
ile kiyaslandiginda, D, E ve F gruplarinda SOD enzim aktivitelerinde istatistiksel olarak
anlamli diizeyde bir azalis g6zlenmistir (p<0,05).

Maruziyet gruplarinin 96. saatlerinde kontrol grubu ile D, E, F gruplan
kiyaslandiginda 96. saatin sonunda F grubunda istatistiksel agidan anlamli bir degisim
oldugu belirlenmistir (p<0,05). D ve E grubunda SOD enzim aktivitelerinde bir azalis
gozlemlenmis ancak istatistiksel agidan anlamli fark bulunamamistir (p>0,05).

Uygulama siireleri kiyaslandiginda sadece kontrol grubunda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 3.8. Lambda Cyhalothrin pestisitinin 22°C sicaklikta 24. ve 96. saat maruz birakilan
D. polmorpha’da SOD enzim aktivitelerindeki degisimler. Stitunlar tizerindeki
farkli harfler istatistiksel agidan anlamli, siitunlar tizerindeki * isareti siire
acisindan istatistiksel agidan anlamli farklililg: gosterir (p<<0,05)

Lambda Cyhalotrin etken maddeli pestisite 25°C sicaklikta 24 ve 96 saat boyunca
maruz birakilan D. polmorpha’da SOD enzim aktivitelerindeki degisimler belirlenmis
olunup sonuglar sekil 3.9°de gosterilmistir. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda 24. saatin
sonunda G, H ve | gruplarinda SOD enzim seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli
diizeyde bir azalis gézlemlenmistir (p<0,05).

Maruziyet gruplarinin 96. saatlerinde kontrol grubu ile kiyaslandiginda, I grubunda
ise kontrol grubu ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli bir artis gostermistir
(p<0,05). Kontrole kiyasla G ve I gruplarindaki degisimler istatistiksel agidan anlamsiz
olarak bulunmustur (p>0,05).

Uygulama siireleri agisindan kiyaslama yapildiginda H ve I gruplarinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 3.9. Lambda Cyhalothrin pestisitinin 25°C sicaklikta 24. ve 96. saat maruz birakilan
D. polmorpha’da SOD enzim seviyelerindeki degisimler.Siitunlar tizerindeki
farkli harfler istatistiksel agidan anlamli farkliligi, siitunlar tizerindeki * isareti
stire agisindan istatistiksel agidan anlamli farklililg: gosterir (p<0,05)

3.1.2.4. Rediikte glutatyon (GSH) seviyeleri

Lambda Cyhalotrin etken maddeli pestisite 19 °C sicaklikta 24 ve 96 saat boyunca
maruz birakilan D. polmorpha’da GSH seviyelerindeki degisimler belirlenmis olunup
sonuglar Sekil 3.10°de gosterilmistir. Maruziyet gruplar1 24. saatlerde kontrol grubu ile
kiyaslandiginda, A, B ve C gruplarin GSH seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli
diizeyde bir azalis gézlemlenmistir (p<0,05).

Maruziyet gruplarimin 96. saatlerinde kontrol grubu ile kiyaslandiginda A, B ve C
gruplarinda GSH seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir azalis
gozlemlenmistir (p<0,05).

Uygulama siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamaistir

(p>0,05).
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Sekil 3.10. Lambda Cyhalothrin pestisitinin 19°C sicaklikta 24. ve 96. saat maruz
birakilan D. polmorpha’da GSH seviyelerindeki degisimler. Siitunlar tizerindeki
farkli harfler istatistiksel agidan anlamli farkliligi, siitunlar tizerindeki * isareti
siire acisindan istatistiksel agidan anlamli farklililg1 gosterir (p<<0,05)

Lambda Cyhalotrin etken maddeli pestisite 22°C sicaklikta 24 ve 96 saat boyunca
maruz birakilan D. polmorpha’da GSH seviyelerindeki degisimler belirlenmis olunup
sonuglar sekil 3.11°de gosterilmistir. Maruziyet gruplart 24. saatlerde kontrol grubu ile
kiyaslandiginda, E ve F gruplari istatistiksel olarak anlamli bir azalis gostermistir (p<0,05).
D grubunda ise kontrole kiyasla GSH seviyelerinde bir azalis gozlemlenmis ancak
istatistiksel agidan anlamsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05).

Maruziyet gruplarinin 96. saatlerinde kontrol grubu ile D, E, F gruplan
kiyaslandiginda E ve F gruplari istatistiksel olarak anlamli bir azalig géstermistir (p<0,05).
D grubunda ise kontrole kiyasla GSH seviyelerinde bir azalis goézlemlenmis ancak
istatistiksel agidan anlamsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05).

Uygulama siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamaistir

(p>0,05).
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Sekil 3.11. Lambda Cyhalothrin pestisitinin 22°C sicaklikta 24. ve 96. saat maruz birakilan
D. polmorpha’da GSH seviyelerindeki degisimler. Siitunlar iizerindeki farkli
harfler istatistiksel a¢idan anlamli, siitunlar lizerindeki * isareti siire acgisindan
istatistiksel agidan anlamli farklililg: gdsterir (p<0,05)

Lambda Cyhalotrin etken maddeli pestisite 25°C sicaklikta 24 ve 96 saat boyunca
maruz birakilan D. polmorpha’da GSH seviyelerindeki degisimler belirlenmis olunup
sonuclar Sekil 3.12°de gosterilmistir. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda 24. saatin sonunda
G, H ve I gruplarinda GSH seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalis
gozlemlenmistir (p<0,05).

Maruziyet gruplarinin 96. saatlerinde kontrol grubu ile kiyaslandiginda, I grubunda
GSH seviyesi istatistiksel olarak anlamli azalig gostermistir (p<0,05). ). Kontrole kiyasla G
ve H gruplarindaki degisimler istatistiksel agidan anlamsiz olarak bulunmustur (p>0,05).

Uygulama stireleri agisindan kiyaslama yapildiginda H ve I gruplarinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05)
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Sekil 3.12. Lambda Cyhalothrin pestisitinin 25°C sicaklikta 24. ve 96. saat maruz birakilan
D. polmorpha’da GSH seviyelerindeki degisimler. Siitunlar iizerindeki farkl
harfler istatistiksel agidan anlamli farkliligi, siitunlar tizerindeki * isareti siire
acisindan istatistiksel agidan anlamli farklililg1 gésterir (p<0,05)

3.1.2.5. Malondialdehit MDA seviyeleri

Lambda Cyhalotrin etken maddeli pestisite 19 °C sicaklikta 24 ve 96 saat boyunca
maruz birakilan D. polmorpha’da MDA seviyelerindeki degisimler belirlenmis olunup
sonuglar sekil 3.13°de gosterilmistir. Maruziyet gruplar1 24. saatlerde kontrol grubu ile
kiyaslandiginda, A, B ve C gruplari MDA seviyelerindeki degisimler belirlenmis ancak
kontrole kiyasla istatistiksel agidan anlamli fark bulunmamistir (p>0,05).

Maruziyet gruplarinin 96. saatlerinde kontrol grubu ile kiyaslandiginda A ve C
gruplart MDA seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis gézlemlenmistir
(p<0,05). B grubunda ise kontrole kiyasla artig gostermis ancak istatistiksel agidan
anlamsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05).

Uygulama siireleri kiyaslandiginda Kontrol ve B gruplarinda istatistiksel olarak

anlaml1 bir fark bulunmustur (p<0,05)
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Sekil 3.13. Lambda Cyhalothrin pestisitinin 19°C sicaklikta 24. ve 96. saat maruz birakilan
D. polmorpha’da MDA seviyelerindeki degisimler. Siitunlar {izerindeki farkl
harfler istatistiksel agidan anlamli farkliligi, siitunlar tizerindeki * isareti siire
acisindan istatistiksel agidan anlamli farklililg: gosterir (p<<0,05)

Lambda Cyhalotrin etken maddeli pestisite 22°C sicaklikta 24 ve 96 saat boyunca
maruz birakilan D. polmorpha’da MDA seviyelerindeki degisimler belirlenmis olunup
sonuglar Sekil 3.14’de gosterilmistir. Maruziyet gruplar1 24. saatlerde kontrol grubu ile
kiyaslandiginda, D, E ve F gruplarinda MDA seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli
diizeyde artis gbzlenmistir(p<0,05).

Maruziyet gruplarinin 96. saatlerinde kontrol grubu ile D, E, F gruplan
kiyaslandiginda MDA seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis gézlenmistir
(p<0,05).

Uygulama siireleri kiyaslandiginda sadece F grubunda istatistiksel olarak anlaml

bir fark bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 3.14. Lambda Cyhalothrin pestisitinin 22°C sicaklikta 24. ve 96. saat maruz birakilan
D. polmorpha’da MDA seviyelerindeki degisimler. Siitunlar {izerindeki farkl
harfler istatistiksel ag¢idan anlamli, siitunlar tizerindeki * isareti siire agisindan
istatistiksel acidan anlamli farklililg1 gosterir (p<0,05)

Lambda Cyhalotrin etken maddeli pestisite 25°C sicaklikta 24 ve 96 saat boyunca
maruz birakilan D. polmorpha’da MDA seviyelerindeki degisimler belirlenmis olunup
sonuclar Sekil 3.15’de gosterilmistir. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda 24. saatin sonunda
G, H ve I gruplarinda MDA seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis
gozlemlenmistir (p<0,05).

Maruziyet gruplarmin 96. saatlerinde kontrol grubu ile G, H, I gruplan
kiyaslandiginda MDA seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde artig gézlenmistir
(p<0,05).

Uygulama siireleri kiyaslandiginda sadece I grubunda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 3. 15. Lambda Cyhalothrin pestisitinin 25°C sicaklikta 24. ve 96. saat maruz birakilan
D. polmorpha’da MDA seviyelerindeki degisimler. Siitunlar {izerindeki farkl
harfler istatistiksel agidan anlamli, siitunlar iizerindeki * isareti siire agisindan
istatistiksel agidan anlamli farklililg: gdsterir (p<0,05)

3.2. Tartisma

Pestisitler, tarimda gida tiretimini artirmak ve halk sagliginda hastalik vektorlerini
kontrol etmek i¢in yaygin olarak kullanilan kimyasallardir. Bu bilesikler ¢cevreye yayilir ve
su, toprak ve gida maddelerini kirletir son olarak insan maruziyeti ile sonuglanir (Alavanja
vd., 2004). Lambda-cyhalothrin, diinya ¢apinda tarimda, homepest'te kullanilan sentetik bir
piretroid insektisittir (Fetoui, vd., 2010). Lambda cyhalothrin kolinerjik ndrotransmitter
asetilkolin ile etkileserek ndrotoksisiteye sebep olan bir norotoksindir (Bibi ve ark., 2014).
Pestisidlerin toksik etki mekanizmalarindan biri serbest radikal diiretimini arttirarak
oksidatif stresi indiiklemeleridir. Reaktif oksijen tiirleri biyomolekiilleri oksitleyerek,
biyolojik membranlarda doku hasar1 ve hiicre 6liimiinii baglatan lipid peroksidasyonu ve
protein karbonilasyonuna neden olurlar. Antioksidan sistemler hiicresel biyomolekiilleri
serbest radikallerin neden oldugu hasara karsi korumaktadirlar (Gu ve ark., 2010).
Stiperoksit dismutaz ve katalaz enzimleri antioksidan savunmada rol oynayan iki 6nemli
enzimdir (Xing ve ark., 2012). Glutatyon ksenobiyotiklerin detoksifikasyonunda merkezi
bir rol oynamaktadir. Glutatyon konjugasyonu ya da GSH’m GSSG’ye oksitlenmesi
yoluyla GSH tiiketimini indiikleyen ksenobiyotikler, ksenobiyotiklere kars1 organizmanin

hiicresel savunma mekanizmasinin degismesine neden olurlar (Della Morte ve ark., 1994).
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Cevresel ve merkezi sinir sistemindeki aksonlar iizerinde hareket ederek sinir
hiicrelerinin gecirgenligini ve sodyum kanallar1 yoluyla sinirsel iletimi etkiler (Okechukwu
ve Auta, 2007). Iklim degisikliklerinin birincil gostergesi olarak sicaklik olarak kabul
edilir. Sicaklik da boceklerinde dahil oldugu tiim yasam formlarini etkiler. Bir bocegin
neredeyse yagaminin her yonii sicakliktan etkilenir, 6rnegin enzimatik reaksiyonlarin
kinetigi, fizyolojik fonksiyonlar, davranis, (Lee 1991), metabolik oran1 (Hawkins 1995) ve
tiim fizyolojik ve biyokimyasal siiregler (Huey & Berrigan 2001). Giiniimiizde Iklim
degisikliginin giderek artmasi nedeniyle sicakligin etkisi ile baglantili arastirmalar 6nemli
bir hale gelmistir. (IPCC 2007). Tiim pestisitlerin etkinligi iizerine sicakligin muazzam bir
etkisi vardir. Li vd.,( 2006) tarafindan yapilan calismada deltametrin, bifentrin ve
endosulfanin, piring sap1 kurdunun doérdiincii dénem larvalari olan Chilo supresalis
(Walker) tlizerindeki toksisitesi, 17, 27 ve 37 °C'de ol¢iilmistiir. Deltametrinin Na+—K+-
ATPase ve Ca?*"Mg?"ATPaz'n spesifik aktivitelerini inhibe etmesi sicakligin negatif bir
etki yartttigini gostermistir. Endosulfanda ise sicaklik pozitif bir etki yaratmistir. Piretroid
ve organofosfatli insektisitler sicakliga duyarlilik gostermek; piretroidler negatif ve
organofosfatlar ise sirasiyla pozitif sicaklik katsayisina sahiptir. Mansoor et al., (2014)
geleneksel ve yeni kimyasal insektisitlerin maruziyet sonrasi toksisite lizerinde sicaklik
etkisini Chrysoperla carnea’da arastirmiglardir. 20°C'den 40 °C'ye kadar lambda sihalotrin
ve spinosad'in toksisitesi 2,00 ve 1,79 kat artarken asetamiprid ve klorpirifosun toksisitesi
2,15 ve 1,87 kat artmistir. Calisma, pestisit etkinliginin ¢evresel kosullara gore
degisebilecegini gostermektedir. Khan vd., (2014) 20-34°C'den itibaren klorpirifos,
profenofos, emamektin ve fipronil toksisiteleri sirasiyla 2.10, 2.93, 2.40 ve 3.82 kat
artarken sipermetrin, deltametrin ve spinosad toksisteleri 2,21, 2,42 ve 3,16 kat azalmistir.
Jilek vd., (2009) yaptiklar1 ¢aligmada zebra midyelerinin kiiresel iklim degisikligine
verdigi fizyolojik tepkiyi arastirmiglardir. D. polymorpha filtrasyon oranlari arasinda
mevcut ve tahmin edilen iklim degisikligi sicakliklarinda 6nemli bir fark gosterdigi
bulunmustur. Zebra midyelerinin sicaklik streslerindeki farkliliklardan bagimsiz olarak
hala bozulmamis ve filtreleme yetenegine sahip olduklari gézlemlenmistir. Toth vd.,
(1990) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada Sicakhigin Toksisite Uzerindeki Etkisi cis-
Permethrin, Esfenvalerate ve A-Cyhalothrin pestisitleri kullanilarak lahana’da
arastirillmistir.  Piretroidlerin  toksisitesi de 1¢ sicaklikta(15.6, 26.7, and 37.8°C)
incelenmistir. Ci8-Permethrin ve X-cyhalothrin i¢in 15.6 ve 37.8°C’de negatif sicaklik

toksisite katsayilar1 varken esfenvalerat her iki sicaklikta da esit derecede toksik olarak
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bulunmustur. Punzo vd.,(1993) yaptiklar1 calismada piretroidlerin toksisitesi iizerine
sicakligin etkilerini arastirmislar ve Spodoptera frugiperda’da detoksifikasyon enzimleri
ve etkilerini arastirmislardir. Karboksilesteraz ve Glutatyon S-transferaz diizeylerindeki
degisiklikler degerlendirilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen verilere gore S. Frugiperda
larvalarmin Sipermetrin ve fenvalerat 'e kars1 toksisitesi 15°C'de 27°C'ye gore daha biiyiik
oldugu bulunmustur. Elde edilen bu veriler negatif sicaklik katsayisina isaret etmektedir.
Daha onceki c¢alismalar, sicaklik azaldik¢a piretroidlerin toksisitenin arttigini
gostermislerdir (Sparks ve digerleri, 1982). Bu negatif sicaklik katsayisi bir dizi
lepidopteran bocek zararlisi igin tiitiin tomurcuk kurdu, Heliothis viriscens (Brown, 1987),
pembe kurt kurdu, Pectinophorn gossypiella (Schouest ve Miller, 1988) ve lahana ilmek
yapici, Trichoplusia ni (Toth ve Sparks, 1988) dahil olmak {izere rapor edilmistir. Ancak
baz1 bocekler i¢in olumlu bir sicaklik katsayis1 da bildirilmistir (Sparks ve digerleri,
1982). Teja vd.,(2018) tarafindan degisken sicakliklarin elmas sirth giive, Plutella
xylostella (Linn.)'e karst yeni insektisitlerin toksisitesi tizerindeki etkisi arastirilmistir.
Emamektin  benzoat, klorantraniliprole, klorfenapir, fipronil ve flubendiamidin
toksisitesinin, test edilen sicaklik araligi ile pozitif korelasyon gosterdigi bulunmustur.
Benzer sekilde, klorantraniliprole, klorfenapir, fipronil ve flubendiamidin toksisitesi, 20 °C
ve 25 °C'deki toksisiteye kiyasla 30 °C'de sirasiyla 1.71, 1.48, 1.74 ve 1.50 kat artmustir.
Yapilan bu ¢alismada D.polymorpha’da LC50 degerleri 19°C igin 2.29; 22°C igin 2.61;
25°C i¢in 2,71olarak bulunmus olunup sicaklik artis1 ile birlikte giderek LC 50
kontsantasyonun arttig1 gézlenmistir. Musser ve Shelton., (2005) sicakligin iki piretroidin
(lambdacyhalothrin) toksisiteleri tizerindeki etkisi Ostrinia nubilalis’de arastirildi. 24 ila
35 °C arasinda, piretroidlerin toksisiteleri 9.5 ve 13.6 kat azalirken spinosad toksisitesi 3.8
kat azaldigi bulunmustur. Muturi vd.(2011) yaptiklar1 ¢alismada sicaklik ve insektisit
stresinin canlilarin yasam Oykiisii  6zelliklerine etkisini Culex restuans ve Aedes
albopictus’da arastirmilardir. 20, 25 ve 30 °C'de diisiik konsantrasyonlarda malathionlara
maruz birakilan Culex restuans ve Aedes albopictus’da calisma yapilmis ve diisiik
konsantrasyonda malathionun ¢evresel sicaklik faktoriinden etkilenmektedir. Bu
calismadan elde edilen sonucglara gore de biyokimyasal biyobelirtegler cevresel sicaklik
degisimlerinden etkilenmistir bu da bize pestisitlerin etkinliginin ¢evresel kosullara gore
degisebildigi gostermistir.

Sucul canlilar antioksidan savunma sisteminin etkinligini pestisid aracili oksidatif

stres kosullart altinda indiikler ya da inhibe ederler (Li ve ark., 2010). Indirgenmis GSH en
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onemli antioksidan ajanlardan biridir, hiicre zarlarini lipid peroksidasyondan korur ve
protein olmayan ana tiyol ve hiicrelerde bulunan ana indirgeyicilerden biridir (Parvez ve
Raisuddin, 2006). Lambda cyhalothrinin 0.48 ug/L etkisine 15 giin siireyle birakilan O.
niloticus 'un karaciger dokusunda GST aktivitesi ve GSH miktarinin arttig1 bildirilmistir
(Piner ve Uner, 2012). Piner vd.,(2009) lambda cyhalothrinin juvenil Oreochromis
niloticus’da karaciger dokusunda, GSH redoks durumu ve GSH-bagimli enzimlere, lipid
peroksidasyonuna, stres proteinleri ve apoptozise etkilerini sitokrom P450 modiilatorii
PBO etkisinde arastirmiglardir. Lambda-cyhalothrinin akut etkide TBARS miktarinda
artisa neden oldugu, subakut etkide lipid peroksidasyonunu engellemek iizere tGSH ve
GSH miktarlar1 ile GST enzim aktivitesini artirdigi belirlenmistir. Kutluyer vd., (2015)
yaptiklart ¢aligmada Lambda-cyhalothrin'in gokkusagi alabaligi Oncorhynchus mykiss
spermatozoa kalitesi ve antioksidan parametreler tizerine etkisini arastirmislardir. MDA ve
GSH seviyeleri konsantrasyona bagli bir sekilde artmustir. Aly vd., (2019) ayrica, Lambda-
cyhalothrin karaciger fonksiyon parametrelerinin aktivitesi ile oksidatif stres
biyobelirtegleri; lipid peroksidasyon (LPO) diizeyi ve glutatyon peroksidaz (GPx)
aktivitesini artirirken, glutatyon igerigi (GSH) azaltmistir. Kocamaz., (2017) Oreochromis
niloticus’un farkli dokularinda lambdacyhalothrin ve thiamethoxam’mn biyokimyasal
etkilerini arastirmislardir. Lipid peroksidasyonu miktarlariin arttigmi bulmuglardir.
Mazmanci, (2013) lambda cyhalothrinin ratlarda MDA seviyelerinde artisa neden
oldugunu gostermislerdir. Serdar vd., (2017) tatlh su amfipodu Gammarus pulex (.,
1758)’te {lizerine sicakligin etkisini arastirmistir. MDA diizeyinin sicaklik ve Cd
konsantrasyon artisina baglh olarak arttig1 belirlenmistir. Yapilan bu ¢aligmada Lambda
cyhalothrin uygulamasimasina bagli olarak GSH seviyelerinde genel olarak bir azalig
saptanmistir. Ozellikle 96. Saatin sonunda 19° C’de en fazla azalis bulunmustur.
Konsantrasyona bagli diizenli bir azalma goriilmiistiir. GSH seviyelerinde goriilen bu
azalisin meydana Lambda cyhalothrin uygulamasimasma bagli olarak meydan gelen
oksidatif stres ile basagikabilmek i¢in zebra midyesi D.polymorpha’nin gelistirdigi adaptif
bir yanit oldugu sicakligin ise oksidatif yaniti etkiledigi goriilmiistiir. Azalan sicaklik
oksidatif strese karsi olusan yanitin siddetini arttirmistir. Yine ¢alismamizdan elde edilen
sonuglara gore Lipid peroksidasyonun bir gostergesi olan TBARS seviyelerinin Lambda
cyhalothrin uygulamasimasina bagli olarak D.polymorpha’da istatistiksel olarak 6nemli
artis gosterdigi, uygulama siiresi ve sicaklik degiskenlerine gore bu artisin degisebildigi

gozlenmistir. Ozellikle en yiiksek sicaklik olan 25° C’de en yiiksek artis saptanmistir. Elde

41



edilen bu sonuglar Lambda cyhalothrin serbest radikal tiretimini arttirarak oksidatif stresi
indiikledigini ve olusan reaktif oksijen tiirlerinin membranlarda doku hasarimi baslatan
lipid peroksidasyona neden oldugunu gostermektedir.

Literatiire bakildiginda Lambda cyhalothrinin farkli model organizmalarda
meydana getirdigi toksik etkilerin calisildigi pekcok c¢aligmaya rastlanilmaktadir. Ancak
farkli sicakliklarda Lambda cyhalothrinin D. Polymorpha’daki toksik etkilerinin ¢alisildigi
hi¢cbir c¢alismaya rastlanmamistir. Goksu vd., (2015) yaptiklar1 c¢alismada Lambda-
Cyhalothrin ve Cypermethrin insektisitlerinin Oreochromis niloticus (L.,1754) yavrulari
tizerine akut toksik etkisi arastirtlmistir. Lambda-Cyhalothrin 24 saatlik LC50 degeri
Oreochromis niloticus (L., 1754) igin hesaplanmis ve LC50 6.80+0.63 pgl-1 olarak
bulunmustur. Hill (1985) S. gairdneri igin lambda- Cyhalothrin LC50 degerini 0.93 lg/L
olarak bulmustur. Charles ve Hance (1968) kahverengi alabalik i¢in lambda-cyhalothrin 96
saatlikLC50 degeri 2-2.8 Ig/L olarak bulmustur.. Channa punctatus igin 1C50 degeri 6,88
pgl-1 (Kumar and Kumari., 2018). Yapilan bu calismada D.polymorpha’da LCS50
degerleri 19°C igin 2.29; 22°C igin 2.61; 25°C igin 2,71olarak bulunmustur.

Yapilan literatiir ¢alismasinda Lambda cyhalothrinin oksidatif stres etkisi ve
norotoksisiteye olan etkisinin ¢alisildigi pekgok ¢alisma da vardir. Lambda cyhalothrinin
10 pg/L etkisine 48 saat siireyle birakilan O. mykiss’in karaciger dokusunda KAT, GST ve
SOD enzim aktivitelerinin arttig1 bildirilmistir (Alak ve ark., 2013). Lambda cyhalothrinin
farkli derisimleri etkisine 96 saat siireyle birakilan C. punctatus ve C. batrachus’un beyin,
kas ve solunga¢ dokularinda AChE aktivitesinin azaldigi bildirilmistir (Kumar ve ark.,
2009a; Kumar ve ark., 2014). Kocamaz., (2017) Oreochromis niloticus’un farkli
dokularinda  lambdacyhalothrin ~ ve  thiamethoxam’in  biyokimyasal  etkilerini
aragtirmiglardir. Neonikotinoid insektisid thiamethoxam ve piretroid insektisid lambda
cyhalothrinin farkli derisimlerinin etkisine 7 ve 15 giin siirelerle birakilan ve daha sonra
pestisid icermeyen ortamda 7 giin siireyle bekletilen Oreochromis niloticus’un karaciger,
beyin ve gonad dokularinda asetilkolinesteraz (AChE), etoksirezorufin O-deetilaz (EROD),
stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (KAT) ve glutatyon S-transferaz (GST) aktiviteleri,
total antioksidan kapasite (TAK), total oksidan kapasite (TOK), oksidatif stres indeksi,
glutatyon (GSH), malondialdehid (MDA), protein karbonil (PCO), protein miktarlari,
ayrica kanda estradiol ve testosteron miktarlar1 ile O. niloticus’un kondisyon faktor,
hepatosomatik indeks (HSI) ve gonadosomatik indeksi (GSI) belirlenmistir Calismada
AChE ve KAT aktiviteleri azalmis, EROD ve SOD aktiviteleri artmistir. Glutatyon S-
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transferaz aktivitesi gonad dokusunda artmis, diger dokularda azalmigtir. Oksidatif stres
indeksi ve TOK miktar1 artmis, TAK miktar1 azalmistir. Tomar vd., (2014) Lambda-
cyhalothrin’de bagli akut toksisiteyi Mus musculus’ta arastirmiglardir. Lambda-cyhalothrin
uygulan gruplarda doza bagli olarak asetilkolinesteraz aktivitesinde bir inhibisyon
gozlenmistir. Bu inhibisyon ndrotoksisitenin bir gostergesi olup enzimin aktif bolgesine bu
kirleticilerin baglandigini, hiicresel metabolizmayi azalttigin1 ve bdylece metabolik aktivite
ile sinir aktivitesini bozdugunu gostermektedir. Pretiroidler tarafindan indiiklenen bu
inhibisyon  lipofilisiteye katkida bulunur ve hiicre membranindan kolyca penetre
olabilir. Kaplan., (2015) lambda cyhalothrin pestisitinin sigir karaciger katalaz (KAT)
enzim aktivitesi lizerine olan etkisi incelenmistir. Lambda cyhalothrinin KAT’1 yarismasiz
(nonkompetitif) olarak inhibe ettigi bulunmustur. El-demerdashin 2007’de lambda
cyhalothrin ile yaptig1 caligmada katalaz aktivitesinde benzer etkiler olusmustur.
Eldemarsh et al., (2007) Oksidatif stres biyobelirteclerinde lambda-sihalotrin kaynakli
degisiklikleri tavsan eritrositlerinde arastirmiglardir. Asetilkolinesteraz (AChE), siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (KAT) ve glutatyon S-transferaz (GST) aktivitelerinde dnemli bir
azalma gozlenmistir. Fetoui vd., (2009) yaptig1 calismada Sentetik piretroid pestisit
lambda- Cyhalothrin'in toksik etkileri,sigan bdbreginde arastirmislardir. Ug haftalik
lambda- Cyhalothrin maruziyeti sonrasinda Katalaz (KAT), siiperoksidismutaz (SOD),
glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon rediiktaz (GR) ve glutatyon-S-transferaz (GST)
aktiviteleri anlamli olarak azalmistir. Velmurgan vd., (2007) yaptiklar1 ¢aligmada lambda-
sihalotrinin Cirrhinus mrigala dokularinda (solungag, bobrek, karaciger ve bagirsak) neden
oldugu zararlar agisindan toksik potansiyelini kanitlamiglardir. Kutluyer vd., (2015)
yaptiklart ¢aligmada Lambda-cyhalothrin'in gokkusagi alabaligi Oncorhynchus mykiss
spermatozoa kalitesi ve antioksidan parametreler {izerine etkisini arastirmislardir. KAT
aktivitesi azalmistir. Ezenwosu vd., (2021) yaptiklar1 ¢alismada Lambda cyhalothrin'in
oksidatifinin strese etkisini Clarias gariepinus'ta arastirmislardir. 7. giinde katalaz aktivite
(KAT) arttig1, 14. Giinde ise; stiperoksit dismutaz (SOD) arttig1, 21 ve 28. giinlerde SOD
hari¢ tiim parametrelerde onemli Olgiide artis oldugu saptanmistir. Alak vd. (2013)
gokkusagi alabaliginin karaciger dokusundaki antioksidan enzimlerin aktivitesinin LCT
maruziyeti ile dnemli 6l¢iide arttigimi gostermistir. Kog¢ ve Akgay.,(2018) Kars Cayindan
yakalanan Capoeta capoeta (Guldenstaedt 1773) iizerine Lambda cyhalothrin (LCT)’in
etkilerinin biyokimyasal ve molekiiler yontemlerle arastirmigtir. Glutatyon (GSH)

diizeyleri i¢in kontrol ve uygulama gruplarinda istatistiksel farklilik saptanmadigi, Katalaz
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(KAT) ve Siiperoksit Dismutaz (SOD) enzimlerinin ekspresyon seviyeleri RT-PCR
yontemi ile arastirildiginda ise kontrol grubuna goére artis meydana geldigi belirlenmistir.
Yapilan bu ¢alismada ndrotoksisitenin bir gostergesi olan AChE seviyelerinde genel olarak
bir inhibisyon gozlenirken enzim seviyelerinde meydana gelen bu inhibisyonun 6zellikle
yiikksek dozda lambda-Cyhalothrin uygulanan gruplarda daha fazla oldugu goriiliir. Yine
uygulama siireleri arttikca inhibisyon seviyelerinin arttigi goriilmektedir. Farkli
sicakliklarin enzim seviyelerinde degisikliklere neden oldugu goriilmiistiir. Maruz kalma
sicakligindaki degisikliklerin, bocek sinir sistemleriyle iliskili lipitten zengin noral yag
viicut kilift igindeki lipofilik toksinlerin baglanma affinitelerini degistirebilecegi ve
boylece iyon kanali aktivasyonu ve membrana miidahale edebilecegi one siiriilmiistiir.
Noral membran ile iliskili noronlar sicakliktan etkilenbilir ve buda gegirgenlik
mekanizmasimin bozulmasina neden olabilir (Pradhan ve ark.,1952). Yine Lambda
cyhalothrin uygulamasmin D.polymorpha’da SOD enzim ativitesinde bir azalisa neden
oldugu uygulama siiresi ve sicakliginin enzim aktivitesini degistirdigi gosterilmistir. KAT
enzim aktivitesi ise uygulama dozuna bagli olarak artmistir. Doz arttikga enzim
aktivitesinde de bir artis gézlenmistir. En yiiksek artis 25 °C meydana geldigi sicakligin
toksik etkiyi arttirdig1 goriilmiistiir. En yiiksek uygulama sicakligi olan 25 °C’de ise KAT
enzim aktivitesinde tekrar bir inhibisyon meydana gelmistir. SOD ve KAT enzim
aktivitelerindeki bu degisimler model organizmanin Kkirletici bir pestisit olan Lambda
cyhalothrin tarafindan yaratilan oksidatif strese karsi gelistirmis oldugu bir savunma
mekanizmasinin gostergesidir. Artan dozla ve artan sicaklikla toksik etki giderek artmustir.
Kadmiyum toksisitesinin ¢alisildigi benzer bir calismada Serdar vd., (2017) tath su
amfipodu G. pulex (1., 1758)’te iizerine sicakligin etkisini arastirmistir. MDA diizeyinin
sicaklik ve Cd konsantrasyon artisina bagli olarak arttigi belirlenmistir. KAT enzim

aktivitesinin artan sicaklikla diistiigii belirtilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada farkl sicakliklarda ve farkli konsantrasyonlarda piretiroid bir pestisit
olan Lambda-cyhalothrin uygulamasi sonrasinda D.polymopha ‘da Siiperoksit Dismutaz
(SOD), Katalaz (KAT), Asetilkolinesteraz (AChE) aktiviteleri ile Glutatyon (GSH) ve
Tiyobarbitiirat reaktif maddeler (TBARS) seviyeleri belirlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore Lambda-cyhalothrin’in D.polymopha ‘da
toksik etkiye sahip oldugu ve Lambda-cyhalothrin in toksik etkisinin degerlendirilmesinde
D.polymopha model canli olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Bu c¢alismada kullanilan Siiperoksit Dismutaz (SOD), Katalaz (KAT),
Asetilkolinesteraz (AChE) aktiviteleri ile Glutatyon (GSH) ve Tiyobarbitiirat reaktif
maddeler (TBARS) seviyeleri gibi parametrelerin Lambda-cyhalothrin toksik etkilerinin
degerlendirilmesinde uygun birer biyobelirte¢ oldugu gosterilmistir.

Yine elde edilen sonuglara gore; Uygulama siirelerinin ve uygulama dozlarinin
model canli D.polymopha tizerine toksik etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Yine elde edilen
sonuclara gore farkl sicaklik uygulamalarin Lambda-cyhalothrin’in toksik etkileri lizerine
farkl etkiler meydana getirdigi goriilmiistiir.

Calismamiz sonucunda su Oneriler sunulabilir:

1. Lambda-cyhalothrin disinda baska piretroit pestisitlerin toksik etkileri de
calisiilmalidir,

2. Farkli pestisitlerin (organofosforlu ve organoklorlu) ve farkli kirleticilerin
sicaklik etkisi ¢alisiimalidir,

3. Lambda-cyhalothrin canlilara o6ldiiriicii etkileri, nérotoksik etkileri ve oksidatif
stres biyobelirtecleri tlizerine etkileri disinda baska detoksifikasyon enzimleri
tizerine etkileri ile histopatolojik yanitlar1 da aragtirilmalidir,

4. Farkli model canlilar iizerine kullanilarak bu tiir ¢alismalar1 zenginlestirilebilir,

5. Uygulma siireleri uzatilarak daha uzun maruziyetlerdeki biyokimyasal yanit
arastirilabilir,

6. Farkli biyobelirtegler kullanilarak Lambda-cyhalothrin D.polymopha 'a olan
toksik etkisi daha kapsamli arastirilabilir,

7. Biyolojik cesitliligin  prensiplerinin  iklim  degisiklikleri  politikalarina
uygulanabilirligi arastirabilir,

8. Iklim degisikliginin sonuglarmna bagl olarak siirdiiriilebilir ekosistem yd&netim
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sistemi olusturularak ekosistemin korunmasi i¢in ilkeleri belirlenip uygulanabilir,
Bu tiir kirleticilerin ve abiyotik faktorlerin organizmalar iizerindeki etkisinin
arastirildig1 ¢alismalar, biliyiime ve tireme genlerindeki etkilerinin belirlenmesi

i¢cin genotoksisite ¢alismalari ile zenginlestirlebilir.
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