
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Effects of Carboxin on Superoxide Dismutase Enzyme Activite in Rainbow Trout 

(Oncorhynus Mykiss) 
 

Abstract: 

 

Carboxin, one of the most widely used fungicide in agriculture, but information about toxicity on fish is limited. 

In this study it was aimed to determine the effects of exposure to carboxin on the antioxidant defense system of rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss). Fish were exposed to carboxin (3,85 ppm) for 7 days. Antioxidant parameter (superoksidedismutaze, (SOD)) was measured in fish liver 
samples. The results indicated that carboxin exposure significantly affected the activity of SOD in rainbow trout liver (p< 0.01).  So, it was 

assumed that carboxin caused oxidative stress in the rainbow trout and SOD enzyme took part in protection against carboxin toxicity 
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GİRİŞ 

 
Pestisitler, zararlı organizmaların olumsuz etkilerini 

engellemek ya da kontrol altına alabilmek için kullanılan 

kimyasallar olup, etkiledikleri organizma ve bileşimindeki 

etkili maddeye göre [1], tarafından aşağıdaki gibi 

sınıflandırılmıştır; 

 

 

 

 

 

 

 

A. Etkili Oldukları Canlı Gruplarına Göre: 

İnsektisitler 

İnsektisitler (böcek öldürücüler), herbisitler (bitki 

öldürücüler), fungisitler (mantar öldürücüler), rodentisitler 

(kemirgen öldürücüler), nematositler (yuvarlak solucan 

öldürücüler), mollusitler (yumuşakça öldürücüler), algisitler 

(alg öldürücüler), akarasitler (akar öldürücüler), avisidler 

(kuşları kaçırmak için kullanılır), aktraktanlar (çekiciler). 
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Özet 

Karboksin tarımsal üretimde sıkça kullanılan bir fungusit olmasına rağmen balıklardaki toksisitesi üzerine yeterli sayıda çalışma 

bulunmamaktadır. Bu çalışmada karboksin gökkuşağı alabalıkları (Oncorhynchus mykiss) antioksidant savunma sistemleri üzerindeki etkisinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır.  Balıklar 7 gün boyunca bu toksik bileşiğin 3,85 ppm’ lik dozuna maruz bırakılmış ve karaciğerlerden alınan 
örneklerde antioksidan parametrelerinden süperoksitdismutaz (SOD) enzimi ölçümü yapılmıştır. Araştırma bulguları; karboksine maruz 

bırakılan gökkuşağı alabalıklarının karaciğerlerinde SOD aktivitesinin önemli oranda (p< 0.01) artırdığını ve bu türde oksidatif strese neden 

olduğunu göstermiştir.  

 

Anahtar kelimeler: Karboksin, gökkuşağı alabalığı, toksisite, antioksidan enzim, SOD 
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B. Bileşimindeki Etkili Madde Grubuna Göre; 

I. Anorganik pestisitler: 

Arsenikli, civalı,  florürlü, pestisitler, bakırlı, elementer 

kükürt. 

 

II. Sentetik organik pestisitler: 

Organoklorürler, organofosfatlar, organosülfürler ve 

karbamatlar. 

 

III. Doğal organik pestisitler: 

Rotenonlar,  pyrethrum,  nikotin ve allethrindir [2,3]. 

Karboksin oxathiin sınıfının bir üyesi olup, grimsi renkte, 

katı kristal bir yapıya sahiptir ve değişik şekillerde su 

kaynaklarına ulaşır.  Bu zaman zarfında hedef organizmaya 

seçkin etkinlik gösteremedikleri için başka organizmalarda da 

çeşitli hastalıklara yol açar hatta öldürücü olabilirler [4]. 

Canlılar bu zehirli bileşiklerin zararlı etkilerinden 

korunabilmek için antioksidan savunma sistemi (ASS) ile 

donatılmışlardır. Antioksidant enzimler oksidatif stres 

tarafından indüklenen anahtar bileşenler [5] olup, endojen 

enzimler (Süperoksitdismutaz(SOD), 

Glutatyonperoksidaz(GSH-Px), Glutatyon-S-

Transferazlar(GST), Katalaz(CAT), 

Mitokondriyalsitokromoksidaz sistemi, Hidroperoksidaz) ve 

eksojen enzimlerden (Vitamin E ve C, bazı ilaçlar) 

oluşmaktadır [3].  

ASS’ nin en önemli özelliği, sistemin tüm bileşenlerinin 

ROS’a karşı ortak etki oluşturacak şekilde görev almasıdır [6]. 

Bu nedenle, antioksidant enzimler hücre dengesinin 

düzenlenmesinde yaşamsal bir öneme sahiptirler ve 

indüksiyonları kirleticilere karşı verilen tepkinin bir sonucu 

olup [7], antioksidant enzim aktiviteleri ve lipid 

peroksidasyonu toksikolojik çalışmalarda hücre hasarlarının 

incelenmesinde önemli indikatörlerdir [5, 8, 9].  

Oksijen yönünden zengin bir atmosferin varlığı reaktif 

oksijen türleri (ROS) ve reaktif nitrojen türleri (RNS)’ne karşı 

çıkan endojen bir antioksidant sistemin gelişmesini sağlamıştır 

[14]. Bu O2 metabolizması ürünlerinin azaltılması enzimatik 

(SOD),(CAT) ve (GSH-Px) hücresel savunma 

mekanizmalarıyla kontrol edilmektedir [10, 11, 22].  

Bu çalışma karboksinin gökkuşağı alabalıkları 

(Oncorhynchus mykiss) antioksidant savunma sistemleri 

üzerindeki etkisinin belirlenmesi ve bu konuda yapılan 

çalışmalara katkı sağlamak amacı ile planlanmıştır.  

 

MATERYAL VE METOT  

 
 Çalışmada Atatürk Üniversitesi Su Ürünleri 

Fakültesinden temin edilen öncesinde enfeksiyon geçirmemiş 

yada toksik maddeye maruz kalmamış,  195 ± 20g’lık 24 adet 

gökkuşağı alabalığı kullanıldı. Balıklar 785 litrelik 4 adet 

fiberglas tanka rastgele eşit sayıda (6 adet) dağıtıldı ve 28 

günlük aklimitasyona tabi tutuldu. Denemede havalandırılmış, 

kloru alınmış ve dakikada 1,5 litrelik akış hızına sahip çeşme 

suyu kullanıldı. 

 Balıklar iki kontrol, iki muamele olmak üzere dört gruba 

ayrıldılar. Muamele gruplarına 1 hafta boyunca 3,85 ppm 

karboksin uygulandı. Ardından her bir gruptan üç balık 

alınarak karaciğer dokularındaki SOD enzim aktivitesi 

belirlendi [12].  Elde edilen bulgular t testine tabi tutuldu ve 

p<0,01’ de önem seviyeleri belirlendi. 

 

 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ  
 

Bilinen en tanınmış reaktif oksijen radikallerini daha az 

toksik ürünlere dönüştüren antioksidan enzimler SOD, CAT 

ve GSH siklusu (glutatyon peroksidaz, glutatyon redüktaz, 

glukoz-6-fosfat dehidrojenaz) enzimleridir [13, 15]. 

Çalışmamızda karaciğer dokusunun SOD enzim aktivitesi 

üzerinde duruldu ve enzim aktivitesi kontrol grubunda 

0,18±0,01 U/mg prot, muamele grubunda ise 0,38±0,01 U/mg 

prot olarak ölçülmüştür. 

Yeşil yılanbaş (Channa punctatus) balıkları ile yaptıkları 

çalışmalarında 48 saat boyunca deltametrinin tek dozajını 

(0,75 μg/L) uygulayarak karaciğer ve böbrek dokularındaki 

antioksidan enzim aktivitelerini araştırmışlardır. Deltametrinin 

tüm çalışma dokularında katalaz aktivitesini artırdığını, lipid 

peroksidasyonunu indüklediğini bildirmişlerdir [16]. Nil 

tilapiyası (Oreochromis niloticus) yapılan bir çalışmada, 

balıklar farklı konsantrasyon (0,3 ve 0,6 mg/L) ve sürelerde 

(7, 14 ve 21 gün) oxyfluorfen maruz bırakılarak CAT, SOD, 

GR VE GST aktivitelerine bakılmış tüm çalışma gruplarında 

artış olduğu bildirilmiştir [17]. [18],  aynalı sazanlarda (C. 

carpio) bir insektisit olan diazinonun farklı sürelerde (15 ve 30 

gün) uygulayarak çeşitli dokulardaki antioksidan enzim 

aktiviteleri üzerinde etkili olduğunu, SOD, CAT ve GPx 

aktiviteleri ve MDA seviyesinde artışa neden olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Propiconazole (PCZ) ile yapılan bir çalışmada, gökkuşağı 

alabalıkları (O. mykiss) farklı sürelerde (7, 20 ve 30 gün) ve 

sublethal konsantrasyonlarda (0,2, 50 ve 500 µg/l) adı geçen 

fungusite maruz bırakılmış, oksidatif stres göstergeleri (LPO 

ve ROS) ve antioksidan (SOD, CAT, GR ve GPx) enzim 

aktivitelerine bakılmış, yedi günlük çalışmada antioksidan 

savunma sistemi bu etkiye adaptasyonla cevap vermiş, 20 ve 

30 günlük sürelerde oksidatif stresin göstergelerinin yüksek 

seviyeleri ile antioksidan enzimlerde inhibisyon görülmüş, 

uzun süreli muamelelerin ise ciddi oksidatif hasara yol açtığı 

bildirilmiştir [19]. 

[20], nil tilapiyası (O. niloticus) ile yaptıkları çalışmalarında, 

farklı sıcaklıklarda (17 ve 27oC) tek doz (0,5 mg L-1) 

uyguladıkları paraquatın (PQ) antioksidan enzimler üzerindeki 

etkisine bakmışlar ve adı geçen herbisitin SOD, GST ve GR 

aktivitelerinde artışa sebep olduğunu kaydetmişlerdir. 

Kirleticiler konsantrasyon ve türlerine bağlı olarak sucul 

organizmaların doku ve organlarında birikim yapabilmekte ve 

ilerleyen zamanlarda yıkıcı etkilere yol açan dönüşümsüz 

moleküler değişikliklere neden olabilmektedir [21]. Yapılan 

çalışmaların ışığında sucul organizmalarda çevresel kirliliğin 

etkilerinin belirlenmesinde, antioksidant savunma sistemlerine 

ait parametrelerin yararlı biyomarkırlar olarak 

kullanılabileceği görülmektedir [7].   
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