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Abstract: In this study, it was aimed to investigate the effect of Bellis, a fungicide widely used in agriculture, on plasma total 

antioxidant level (TAS), total oxidant level (TOS) and total sialic acid (TSA) levels in Cyprinus carpio. A total of 30 (250-300 g) 

C. carpio were used, 10 in each group. Fish were divided into 3 groups as control group, Bellis I group (0.025 mg/L Bellis) and 

Bellis II group (0.050 mgl/L Bellis). After 14 days of fungicide application to Belllis groups, blood samples were taken from the 

fish and their plasmas were obtained. TAS, TOS and TSA levels were measured in the obtained plasma samples. According to 

the findings obtained in the study, the TAS level in the control group was found to be statistically significantly higher (p<0.001) 

compared to the Bellis-I and Bellis-II groups. Similarly, TOS and TSA levels in the control group were found to be statistically 

significantly lower (p<0.05) compared to the Bellis-administered (Bellis I and Bellis II) groups. According to these results, it was 

concluded that Bellis, which has become widespread in agricultural areas in recent years, may disrupt the antioxidant/oxidant 

balance in fish in favor of oxidants, depending on the increasing dose. For this reason, it is important for public health to pay 

attention to the consumption of fish, which is an important link of the food chain, from aquatic environments close to agricultural 

areas where pesticides are used intensively. 
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Bellis (fungisit)’in balıklarda total oksidan / antioksidan ve total sialik asit seviyeleri üzerine 

etkisi 

Özet: Bu çalışmada tarım alanında yaygın olarak kullanılan bir fungisit olan Bellis’in Cyprinus carpio’da plazma total 

antioksidan seviye (TAS), total oksidan seviye (TOS) ve total sialik asit (TSA) seviyelerine etkisinin araştırılması amaçlandı. Her 

grupta 10 adet olmak üzere toplam 30 adet (250-300g) C. carpio kullanıldı. Balıklar kontrol grubu, Bellis I grubu (0.025 mg/L 

Bellis)  ve Bellis II grubu (0.050 mgl/L Bellis) olarak 3 gruba ayrıldı. Bellis gruplarına 14 günlük fungisit uygulamasının 

ardından balıklardan kan örnekleri alınarak, plazmaları elde edildi. Elde edilen plazma örneklerinde TAS, TOS ve TSA seviyeleri 

ölçüldü. Çalışmada elde edilen bulgulara göre kontrol grubunda TAS seviyesinin Bellis-I ve Bellis-II grubuna göre istatistiki 

olarak anlamlı derecede (p<0.001) yüksek olduğu tespit edildi.  Benzer şekilde kontrol grubunda TOS ve TSA seviyelerinin 

Bellis uygulanan (Bellis I ve Bellis II) gruplara göre istatistiki olarak önemli derecede (p<0.05) düşük olduğu tespit edildi. Elde 

edilen bu sonuçlara göre son yıllarda tarım alanlarında kullanımı yaygınlaşan Bellis’in artan doza bağlı olarak balıklarda 

antioksidan/oksidan dengeyi oksidanlar lehine bozabileceği sonucuna varıldı. Bu nedenle besin zincirinin önemli bir halkası olan 

balıkların besin olarak tüketiminde, zirai ilaçlarının yoğun kullanıldığı tarım alanlarına yakın sucul ortamlardan yakalanıp 

yakalanmadığına dikkat edilmesi toplum sağlığı açısından önemlidir. 

Anahtar Kelimeler: Bellis, Cyprinus carpio, Total sialik asit, Total oksidan/antioksidan seviye 
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1. Giriş 

Dünyada hızlı nüfus artışı ve endüstrideki gelişmeler pek 

çok çevre sorununu da beraberinde  getirmiştir. Meydana 

gelen bu çevre sorunlarının başında gelen su kirliliği, sucul 

ekosistemi ve insan sağlığını tehdit eder duruma gelmiştir. 

Suların kirlenmesine endüstriyel atıklar, deterjanlar, 

ilaçlar, ağır metaller, petrol ürünleri ve pestisitler neden 

olmaktadır (Özkan ve ark. 2009; Ahuja 2013; Deveci ve 

ark. 2021; Berber ve ark. 2021).  Yirminci yüzyılın 

başlarından itibaren aşırı pestisit kullanımı doğal çevreyi 

ve insan sağlığını olumsuz yönde etkilenmeye başlamıştır. 

Tarım zararlılarıyla mücadelede kullanılan pestisitler, 

toprakta uzun süre bozulmadan kalabilmekte ve çevredeki 

diğer canlılar üzerinde olumsuz etkilere yol açabilmektedir 

(Abdollohi ve ark. 2004; Deveci ve ark. 2017; Deveci ve 

ark. 2021). Toprakta bozunmadan kalan bu pestisitler 

besin zinciri yoluyla birçok canlıya geçerek 

biyokonsantrasyona neden olmaktadır. Besin zinciri 

aracılığıyla vücuda alınan pestisitler ve bunların yıkım 

ürünleri zamanla doku ve organlarda çeşitli 

olumsuzluklara neden olmaktadır (Deveci ve ark. 2015; 

Strungaru ve ark. 2019; Kayhan 2020) 

Tarım alanlarında genellikle mısır, buğday, arpa, zeytin, 

Antep fıstığı, çeşitli sebze  ve meyvelerde bitki hastalık 

etkeni mantarlara karşı sıklıkla fungisitler kullanılmaktadır 

(Chen ve ark. 2008;  Avenot ve ark. 2008; Temiz 2019). 

Son yıllarda Türkiye’de özellikle Gaziantep ve çevresinde 

Antep fıstığı, zeytin ve nar zararlıları ile mücadelede 

kullanımı artan fungisitlerden biri de Bellis®’tir. Bellis® 

(%25.2 Boscalid + %12.8 Pyraclostrobin, WG), anilid ve 

strobilurin birleşiminden meydana gelmektedir. Boscalid, 

anilid fungisitlere ait yeni bir geniş spektrumlu fungisittir. 

Strobilurinlerden ve diğer çoğu fungisitten etki şekli ve 

etki alanı yönünden farklılık göstermektedir. Boscalid, 

mitokondriyal elektron taşıma zincirinde kompleks II’yi 

inhibe ederken,  piraklostrobin, kompleks III’ü inhibe eder 

(Avenot ve ark. 2008; Lagunas-Allué ve ark. 2015; 

Özkılınç 2018; Aksakal 2020). 

Balıklar sucul ekosistemdeki kirliliğin (pestisit, ağır 

metaller ve diğer kimyasallar) ve bu kirliliğin diğer 

canlılar üzerindeki etkilerinin tespit edilmesinde bir 

biyobelirteç olarak kullanılmaktadır (Van der Oost ve ark. 

2003, Işık ve Celik 2008, Deveci ve ark. 2017, Nur ve 

Deveci 2018, Temiz 2019). Birçok çevresel faktör 

canlılarda reaktif oksijen türlerini (ROT) uyararak hücre ve 

dokularda oksidan moleküllerin sayısını arttırmaktadır (Li 

ve ark. 2011, Deveci ve ark. 2021). Pestisitlerin 

toksikasyonu sonucu hücre ve dokularda meydana gelen 

oksidan moleküller antioksidan savunma sistemini 

olumsuz yönde etkilemektedir. (Kaya ve ark. 2014; Deveci 

ve ark 2017; Nur ve Deveci 2018; Temiz 2019). Kanda ve 

diğer dokularda hem antioksidan hem de oksidan 

moleküllerin tek tek ölçümünden ziyade TAS ve TOS 

ölçümünün, organizmanın oksidan/antioksidan dengesinin 

belirlenmesinde daha uygun olabileceği bildirilmektedir    

(Erel 2004; Erel 2005).  

 

Yapılan bu çalışmada, son yıllarda Gaziantep yöresinde 

tarım alanlarında mantar hastalıklarına karşı kullanımı 

artan fungisit Bellis’in Cyprinus carpio’da plazma total 

antioksidan seviye (TAS), total oksidan seviye (TOS)  ve 

total sialik asit (TSA) seviyeleri üzerine etkisinin 

araştırılması amaçlandı. 

2. Materyal ve  Metot 

Bu çalışmada İslahiye Tahtaköprü Barajı’ndan yakalanan, 

250-300 g ağırlığındaki toplam 30 adet Cyprinus carpio 

kullanıldı. Çalışmaya başlanılmadan önce kullanılan 

polietilen tanklar dinlendirilmiş su ile yıkanarak su 

doldurulmuş ve su dinlendirildikten sonra balıklar tanklara 

alınmıştır. Su kalitesini izlemek için her tanktaki su 

örnekleri günlük olarak analiz edildi. Balıklar daha sonra 

laboratuvara getirilerek polietilen tanklar içerisinde 5 gün 

boyunca yeni ortamlarına uyum sağlamaları için bekletildi. 

Yeni ortama uyum sağlamalarının ardından her bir grupta 

10 balık olmak üzere 3 gruba ayrıldı. Kontrol grubundaki 

balıkların tanklarına hiçbir madde eklenmeksizin normal 

su konuldu. Bellis I grubu balıklar 0.025 mg/L, Bellis II 

grubu balıklar ise 0.050 mg/L oranında Bellis® (%25.2 

Boscalid + %12.8 Pyraclostrobin, BASF TURK) 

uygulanan tanklarda bekletildi. Fungusitin balıklar 

tarafından absorbsiyonu ve buharlaşma faktörleri 

düşünülerek, her gün suyun değiştirilmesi (APHA, 1981) 

ve yeni doz uygulamalarının yapılması sağlandı. 14 günün 

sonunda balıklardan kan örnekleri kaudal venadan alındı. 

Alınan bu kan örnekleri 3000 rpm’de 10 dakika santrifüj 

edilmek suretiyle plazmaları elde edildi ve analizler 

başlayıncaya kadar -20 °C de muhafaza edildi. Plazma 

TAS ve TOS analizi ticari kitler (REL Assay Diagnostics, 

Gaziantep, Türkiye) kullanılarak spektrofotometrede 

yapıldı (Erel 2004; Erel 2005). Plazma TSA analizi ise 

Sydow (1985)’un metoduna göre yapıldı.  

İstatistiksel Analiz 

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS 21.0 paket 

programıyla gerçekleştirildi. Gruplar arasında TAS, TOS 

ve TSA açısından farklılık olup olmadığını belirlemek için 

tek yönlü varyans analizi (One Way ANOVA) kullanıldı. 

Anlamlı farklılık olduğu görülen gruplarda hangi gruplar 

arasında farklılık olduğunu belirlemek için Post-Hoc 

(Tukey LSD) analizi yapıldı. Elde edilen sonuçlar ortalama 

± standart sapma (X±SD) şeklinde verildi. p<0.05 değeri 

istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

3. Bulgular  

Deneysel çalışma için yaşadıkları tanklara 0.025 ve 0.050 

mg/L Bellis fungisit eklenen (Bellis I grubu, Bellis II 

grubu) ve herhangi bir şey eklenmeyen kontrol grubu 

balıklardan elde edilen plazma analiz sonuçları ve bunlara 

ait parametrelerdeki değişim Tablo 1.’de verilmiştir. 
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Tablo 1. Bellis uygulanan ve uygulanmayan Cyprinus carpio’da 

TAS, TOS ve TSA seviyelerinin karşılaştırılması. 

PARAMETRELER Kontrol  

grubu 

Bellis I 

grubu 

Bellis II 

grubu 

p 

TAS 

(mmol Trolox eq/L) 

 0.56±0.048a  0.46±0.040b  0.45±0.060b * 

TOS 

(μmol H2O2 eq /L) 

4.93±0.33a 5.84±0.58b 6.17±0.60b * 

TSA  (mg/dL)  35.87±3.18a  42.93±3.96b  40.99±3.23b ** 

a, b Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak 

farklıdır (*: p< 0.001 , **: p< 0.05). 

Tanklarda kullanılan su kalitesi balıkların toksik maddeye 

karşı geliştirdiği tepki üzerinde etkili fiziko-kimyasal bir 

parametre olduğundan günlük olarak izlenmiştir. 

Kullanılan tanklardaki su kalitesi incelendiğinde, su 

sıcaklığı ortalama 20±2 °C, çözünmüş oksijen 8.6±0.7 

mg/L ve total sertlik 228±9.9 CaCO3 mg/L olarak tespit 

edilmiştir. 

Herhangi bir uygulama yapılmayan kontrol grubu balıklara 

ait plazma örnekleri, 0.025 mg/L Bellis fungisit uygulanan 

Bellis-I grup ve 0.050 mg/L Bellis fungisit uygulanan 

Bellis-II grup balıklara ait plazma örnekleri ile 

karşılaştırıldı. Buna göre kontrol grubu balıklarda TAS’ın 

diğer gruplara göre anlamlı derecede (p<0.001) yüksek 

olduğu, TOS ve TSA seviyelerinin ise istatistiki olarak 

önemli derecede (p<0.05) düşük olduğu belirlendi. 

4. Tartışma 

Dünyada olduğu gibi ülkemizde de tarım sektöründe ürün 

kaybına yol açan zararlılarla mücadelede pestisitlerin 

kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır Pestisitler tarım 

zararlılarıyla mücadele sonucu ürün miktarında artış 

sağlasalar da bunların uzun süreli ve bilinçsiz kullanımları 

sonucu ekosistem ve insan sağlığı olumsuz yönde 

etkilemektedir (Kaya ve ark. 2012; Deveci ve ark. 2021). 

Son yıllarda sucul ekosistemde toksisitenin 

belirlenmesinde ve tarımda kullanılan kimyasalların diğer 

canlılar üzerindeki olası etkilerinin öngörülmesinde 

balıklar yaygın olarak kullanılmaktadır (Selvi ve ark. 

2004; Kaya ve ark. 2014;  Yılmaz ve ark. 2017; Deveci ve 

ark. 2017). 

Pestisite maruz bırakılan balıklarla yapılan bazı 

çalışmalarda, pestisit maruziyetinin balık hücre ve 

dokularında antioksidan moleküllerin miktarını azalttığı, 

oksidan moleküllerin miktarını arttırdığı ve oksidatif strese 

yol açtığı bildirilmektedir (Kaya ve ark. 2014; Mirvaghefi 

ve ark. 2016; Deveci ve ark. 2017; Yılmaz ve ark. 2017; 

Nur ve Deveci, 2018). Bellis’in etken maddesi olan 

boscalid’in kullanıldığı bir çalışmada, etken maddenin lipit 

peroksidasyonuna neden olduğu ve artan dozuna bağlı 

olarak malondialdehit (MDA) düzeyinin arttığı, 

antioksidan enzim aktivitelerinin ise azaldığı bildirilmiştir 

(Aksakal, 2020). Zang ve ark. (2017) zebra balığı üzerinde 

Bellis’in etken maddelerinden boscalid’in toksik etkisine 

baktıkları çalışmada katalaz, glutatyon peroksidaz, 

süperoksit dismutaz aktivelerinin ve MDA düzeylerinin 

boscalid konsantrasyonuna ve maruz kalma sürelerine göre 

değişiklik gösterdiğini bildirmiştir. Buna göre çalışmanın 

7. gününde antioksidan enzimlerin aktivitelerinin 

artmasının nedenini meydana gelen oksidatif strese bir 

yanıt olduğunu, 21 günlük uygulamada ise oksidan 

molekül miktarında önemli bir artış olduğunu bildirmiştir. 

Farklı pestisitlere maruz bırakılan balıklarla yapılan 

oksidatif stres çalışmalarında balıkların kan ve farklı doku 

örneklerinde total oksidan seviyenin arttığı, total 

antioksidan seviyenin ise azaldığı bildirilmiştir (Kaya ve 

ark 2014; Mirvaghefi ve ark. 2016; Yılmaz ve ark. 2017; 

Deveci ve ark. 2017; Azimzadeh ve Amniattalab 2017; 

Nur ve Deveci 2018; Şahinöz 2019). Yapılan bu çalışmada 

ise yukarıda farklı pestisitlerle yapılan balık çalışmalarına 

benzer şekilde farklı dozlarda Bellis fungisit uygulanan 

balıklarda total oksidan seviyenin arttığı, total antioksidan 

seviyenin ise azaldığı tespit edildi. 

Sialik asit (SA), nöraminik asitin açillenmiş türevi olup 

biyolojik membranların önemli yapıtaşlarındandır. Sialik 

asit akut faz proteini olarak da görev yapmaktadır. Total 

sialik asit (TSA) ise serbest, proteine ve lipide bağlı sialik 

asidin toplamı olarak ifade edilmektedir  (Karapehlivan ve 

ark. 2007; Merhan ve Özcan 2004). Oksidatif stresin hücre 

yüzeyindeki oligosakkaritlerden sialik asit salınımını 

başlatabileceği, bunun da TSA düzeylerini arttıracağı 

bildirilmektedir (Eguchi ve ark. 2005; Kaya ve ark. 2014). 

Yılmaz ve ark. (2017) pestisit (Dimethoate) maruziyetine 

bıraktıkları balıklarla yaptıkları bir çalışmada, pestisit 

maruziyetine kalan balıklarda kontrol grubu balıklara 

oranla TSA seviyelerinin önemli derecede arttığını, 

askorbik asitin ise artan TSA seviyelerini düşürdüğünü 

bildirmişlerdir. Benzer şekilde pestisite maruz kalmış 

balıklarla yapılan birçok çalışmada pestisit maruziyetinin 

oksidatif strese neden olabileceği, bunun da balıklarda 

TSA seviyelerini arttırabileceği bildirilmiştir (Kaya ve ark. 

2012; Deveci ve ark. 2016; Azimzadeh ve Amniattalab 

2017). 

5. Sonuç 

Tarımsal alanlarda yoğun olarak kullanılmakta olan 

Bellis’in balıklarda TAS, TOS ve TSA seviyelerinde 

önemli değişiklikler meydana getirebileceği, bu yeni 

fungisitin balıklardaki oksidatif stres parametrelerini 

etkilemesi sonucu bu balıkları tüketen diğer canlıların 

antioksidan savunma sistemini zayıflatabileceği 

gözlemlenmiştir. Buna göre pestisitlerin sık kullanıldığı 

tarım alanlarına yakın dere, göl, ırmak ve barajlardan 

yakalanan balıkların tüketiminin insan sağlığını tehdit 

edebileceği sonucuna varıldı. Yapılan geniş literatür 

taramasına rağmen önemli bir fungisit olan Bellis’in 

balıklarda TAS, TOS ve TSA seviyelerini araştıran 

herhangi bir çalışmaya rastlamadık. Bu yönüyle bu 

çalışmanın daha sonra yapılacak olan çalışmalara önemli 

bir referans olacağını düşünmekteyiz. 

Yazar katkıları 

Tüm yazarların makaleye katkısı eşit olup, yazarlar 

makalenin son halini okuyup incelemiştir. 

Çıkar çatışması 

Yazarlar arasında herhangi bir çıkar çatışması yoktur. 
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