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Ozet : Bu calismada Veteriner Hekimlikte ve tarimsal alanlarda kullanilan bazi kimyasallarin (Azametifos, Diklorvos, Metil parathion)
mutajenik etkileri Somatik Mutasyon ve Rekombinasyon Testi (SMART) ile arastirildi. SMART yéntemi isaret genleri tasiyan
heterezigot sinek kanatlarinin hiicre fenotipi tzerine kimyasallarin etkisini gdzlemek ilkesine dayaniyordu. Kullanilan kimyasallarin
letal dozlari belirlendi. Toplam mutasyon ve mutasyon gozlenen kanat sayisi arasinda pozitif bir korelasyon gézlendi. Ayrica gézlenen
mutasyonlar, kanat bagina mutasyona ugramig hicrelerin olusturdugu kiimelerin sayisina ve mutasyon tiplerine gére siniflandirildi ve
istatistiksel analizler yapildi. Kullanilan kimyasallarin genotoksik etkilerine gére Diklorvos, Metil parathion ve Azametifos seklinde
siralandigi belirlendi. Bu calisma, pestisidlerin insan ve gevre sagligi icin olusturacadi zararl etkilerden korunmak icin, pestisid
kullaniminin elverdigince aza indirgenmesinin gereklidini ve eger kullanim zorunlu ise pestisidlerin dogru kullaniminin ¢ok énemli
oldugunu gostermektedir.

Anahtar Sézcikler: Drosophila melanogaster, somatik mutasyon ve rekombinasyon testi, genetik toksikoloji

The Detection of Mutagenic Activity of Some Chemicals (Azamethyphos, Dichlorvos, Methyl
parathion, Aflatoxin B,) by SMART Drosophila melanogaster

Abstract : In this study mutagenic effects of some chemicals used in Veterinary Medicine and agricultural fields was investigated by
Somatic Mutation and Recombination Test (SMART). SMART test was to observe the chemical effects on wing phenotype of the
trans- heterozygote flies carrying marker gene. Lethal doses of the chemicals used were determined. A positive correlation was
observed between total mutation and the number of wings having mutations. In addition, the observed mutations were classified
according to the size and the type of the mutations per wing. Chemicals used were ranked as Dichlorvos, Methyl parathion,
Azamethyphos according to their genotoxic effects. The present study pointed out that the correct administration of pesdicides has
significant effect on human and enviromental health which are under the threat of hazardous pesticid residues.

Key Words: Drosophila melanogaster, somatic mutation and recombination test, genetic toxicology

Giris

Bazi kimyasal maddelerin mutajenik etkileri Drosophi-
la'da somatik mutasyon ve rekombinasyon testi (SMART)
ile 15 yildan beri arastiriimaktadir. Drosophila birgok
Ozellikleri nedeniyle genetik calismalarda siklikla
kullanilan ¢karyotik bir organizmadir. Veteriner Hekim-
likte ve tarimsal mucadelede gesitli pestisidler yaygin
olarak Kkullaniimaktadir. Dogada kimyasal Kkirlenmeye

neden olan bu maddeler, canlilar arasindaki besin zincir-
leri ya da dogrudan kontaminasyon ile insan saghgini
tehdit etmektedir. Bu kimyasal maddeler canlilarda
metabolik aktivitenin bozulmasina, DNA molekilinde
kirilma ve kopmalara neden olabilmektedir (1, 2, 3).

SMART teknigi ¢esitli kimyasallarin etkisine birakilan
mutant isaret genleri nedeniyle heterozigot fenotipe sahip
larvalardan olugan ergin sineklerin kanat hicrelerindeki
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mutajenik etkinin fenotipde go&zlenmesine dayanir.
Fenotipik olarak gézlenen mutasyon tipleri mutasyona
ugramis hicre sayilarina ve sekillerine gére S 1-2 (small
single spot), S>2 (large spot), t (twin) seklinde
siiflandiriimis olup bu olusumlarin rekombinasyon,
delesyon, ve nokta mutasyon gibi mitotik bdlinme
sonuclarma bagll olustugu belirtilmistir. Uygulama
acisindan blyuk Kkolayliklar iceren bu teknikte Drosophi-
lanin gbz, kanat gibi organlari incelenerek kimyasallarin
genotoksik etkileri arastirilir (2, 4, 5). Kimyasal mad-
delerin genotoksik etkilerini belirlemede mikrobiyal
testler de yapilmaktadir. Memelilerde kimyasallarin muta-
jenik etkilerinin belirlenmesinde ise ya doku kulturleri
yapilmakta ya da direk olarak kucik deney hayvanlari kul-
laniimaktadir. Okaryotik bir canli olan Drosophila ile elde
edilen mutajenite test sonuglari, kimyasallarin diger
Okaryotik canlilarin metabolizmalari Uzerinde yapabile-
cekleri degisiklikler hakkinda énemli ipuclari verebilmek-
tedir (1, 6, 7). Heterozigot bireylerde kimyasallarin
mutajenik etkilerinin g&zlenmesiyle ortamda bulunan
kimyasal kalintilarinin canlilari ne oranda etkileyebilecegi
belirlenebilmektedir (8).

Pestisid bilesikleri tim canlilarda enzim metaboliz-
masini etkiler. Asetilkolini hidrolitik par¢alanmaya
ugratan Asetilkolinesteraz (Ak E) etkinliginin engellen-
mesi, asetilkolinden meydana gelen zehirlenmeye sebep
olur. Organik fosforlu ve karbomat tirevi insektisidlerin
bu tlr bir etkiye neden olduklari bilinmektedir (9, 10,
11). Organik fosforlu pestisidlerden Metil parathion'u
farkli sekilde uygulamalarina ragmen bu calismada oldugu
gibi genotoksik etkisini gozlemleyen arastirmalar vardir
(12, 13). Ayni testle yapilan calismalarda Diethyini-
trosamine ve Urethane'in genotoksik etkileri oOlculerek
mutajen bulunmugstur (14, 15). Ayrica Sumithion' da bu
yontemle arastiriimis ve doza gore mutajenik etkinin
artisi goézlenmistir (16). Karbomatl fungusid olan Ziram
maddesi de bu yontem ile denenmis ve yine doza bagli
mutasyon artigi belirtilmistir (17). Bacillus thuringiensis -
den elde edilen ve bocek dldurici ajan olarak kullanilan 3-
Exotoxin'in genotoksik etkisinin olmadigi bu testlerle tes-
bit edilmistir. Bu maddenin RNA sentezini uyardidi ve
disilerin bu doza daha dayanikli oldugu aciklanmistir (18).
Yapilan calismada, Krom 3 ve Krom 4 agir metallarinin
genotoksik etkisi bu yontemle arastirilmistir. Kanat ana-
lizleri sonucunda mitotik rekombinasyona bagli fenotipik
farkliliklar gézlenmistir (19).
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Bu yontemle sadece kimyasallarin degil bazi baharat
ve iceceklerin de genotoksik etkisi test edilmistir. Ornegin
Graf ve ark., (20) yaptiklari calismada Ispanya orjinli
farkli markalardan bes sarap, bir brandi, U¢ bitki ¢ayi ve
siyah cayin SMART yo6ntemi ile genotoksik etkisini
arastirmislardir. Sonucta saraplardan bir tanesinin geno-
toksik etkisinin oldugu bulunmustur. Bitkisel orjinli ice-
ceklerde bulunan flavonoid maddesinin genotoksik etki
yaptigi gozlenmistir. Ayrica yaygin iceceklerden olan
kahvenin iki konsantrasyonunun mutajenik  etkileri
SMART yontemi ile arastiriimis ve ylksek konsantrasyon-
lu kahve uygulamalarinda kahve icinde bulunan Kafein'in
genotoksik etkisi gozlenmistir (5, 21). Bu ydntem aci
bakla, karabiber, kimyon, rezene cayl v.b. maddelerde
uygulanarak genotoksisiteleri arastiriimigtir. Aci baklanin
aseton ile ekstrakte edilmesi ile elde edilen maddenin
ergin Drosophila’larda genotoksik etkisinin fazla oldugu
gorulmustlr (22).

Bu calismanin amaci, insan hayatinda dezenfektan,
insektisid ve genel saglik koruyucusu olarak kullanilan
organik fosforlu pestisidlerden Diklorvos (Dichlorvos,
DDVP), Parathion metil (Parathion-methyl), Azametifos
(Azamethiphos) ve mikotoksin olan Aflatoksin B;'in (bu
madde, bilinen genotoksik etkisinin diger Kimyasallarin
olusturacagl mutasyonlar ile karsilastiriimasi amaciyla kul-
lanilmistir) genotoksik etkisinin Somatik Mutasyon ve
Rekombinasyon testi ile arastirmaktir.

Materyal ve Metot

Drosophila Mutant stoklari; Calismada Drosophi-
Jamin iki mutant soyu, mwh ve fr’ (fir® /in(3LR) TM> Bd)
soylari kullaniimistir. Genotipik olarak homozigot ¢ekinik
durumda olan multiple wing hair (mwh) geninin 3. kro-
mozom Uzerindeki yeri 0.0'dir. Kanat hucrelerinde
normalde tek hiicreden tek kil cikmasi gerekirken birden
fazla kil ¢ikmasina neden olur. ikincisi flare (fr) isaret
geninin 3. kromozomdaki yeri 39.0'dir. Fenotipte korel-
mis kil seklinde goriiliir. Isaret geni fIr homozigot
oldugunda letal olup TM3 geni ile dengededir. Bu
calismada fIr soyu dominant Blade isaret geni tagimak-
tadir (23, 24).

Uygulama; Calismada, uygulama dozlarinin belir-
lenebilmesi igin genotoksik etkileri test edilen kimyasal-
lardan Azametifos 4 saat 15ppm, Diklorvos 4 saat 5 ppm
ve Metil parathion 4 saat 10 ppm degerlerinde letal etki



yaptigi gozlenip bu maddelerin uygulama doz ve sireleri
Tablo 1'de verilmistir. Aflatoksin B, 'i ¢6zmede kullanilan
DMSO (Di metil stilfo oksit) ve diger kimyasallari ¢zmede
kullanilan su ile kontrol deneyleri yapilmistir.

Tablo 1. Kullanilan kimyasallarin larvalara uygulanma sekli.

Kullanilan kimyasallar Larva yasi  Uyg. Suresi Dozlari
(saat)

Azametifos (% 50) 72 saat 2-4 5-10-15 ppm

Diklorvos (%95) 72 saat 2-4 1,5-3-5 ppm

Metil-parathion (%80) 72 saat 2-4 2,5-5-7-10 ppm

Aflatoksin B1 (% 100) 72 saat 4 0,16 Mm

Mutant soylardan mwh virjin disilerle, fIr’ erkeklerin
caprazlanmasiyla heterezigot larvalar elde edilmistir. Test
edilen Kimyasal maddeler, larvalar 72 saatlik olduklarinda
Graf ve ark.'nin (4) yontemine goére uygulanmigtir.
Kimyasal uygulamadan sonra larvalar normal besi
ortamina alinmigtir.

Kanat prepratlarinin hazirlanmasi ve mikroskobik
analizi; Ergin hale gelen sinekler blade ve normal kanat
fenotipine gore ayirt edilmistir. Normal fenotipli kanatlar
mikroskop altinda sinekten ayrilarak lam Uzerine
yerlestirilmis ve Faurse soliisyonu ile kanat prepratlari
hazirlanmis daha sonra 400X buylUtmede mikroskobik
analizi yapilarak kanat bagina mutasyona ugramis hucre
sayisl ve gesidi belirlenerek hucreler arasindaki ayirim
g6zlenmistir (4). Mutasyonun olusum sekline gore, mu-
tasyona ugramig hulcre kimesinde 1-2 hiicre oldugunda
kuclk kime (S 1-2, small single spot), 3-4 hicre
oldugunda buyuk kime (S>2 large spot) olarak
siniflandirma yapimigtir. Mutasyona ugramis hicre
kimesinde mwh ve fir fenotipinin her ikisinin de birlikte
gozlendigi Kimeler ise t tipi (twin) seklinde
siniflandirilmistir. Mutasyona ugramis htcre kimeleri ve
mutasyon tipleri sayilarak sonuclarin istatistik analizleri X
testi uygulanarak yapilmistir.

Bulgular

Kimyasal maddelerin farkli sire ve dozlarda sinek
kanatlarinda olusturduklari mutasyon tipleri ve canli
kalma orani Tablo 2'de verilmistir. Azametifos' un 4 saat
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ve 10 ppm'lik doz uygulamasinda larvalarin canli kalma
orani %32.3; 5 ppm doz uygulamasinda %65.3 olarak
saptanirken 2 saat 15 ppm'de canli kalma orani 913.3;
10 ppm'de %48.3 olarak belirlenmistir (Tablo 2).

Azametifosun 2 saat ve 15 ppm'lik doz
uygulamasinda S 1-2 mutasyon tipinde gorilen hicre
kimesi kanat basina 0.15 olurken, S>2 mutasyon tipinde
0.1, t tipinde ise 0.03 olarak belirlenmistir. Ayni slrede
10 ppm'lik uygulama sirasinda kanat basina hicre kime-
si S 1-2 mutasyon tipinde 0.28, S>2 tipinde 0.04 ve t
mutasyon tipinde 0.02 olarak belirlenmistir. Bu kimyasal
maddenin 4 saat ve 10 ppm’lik doz uygulamalarinda
kanat basina S 1-2 tipi mutasyonun goruldigi hicre
kimeleri 0.97, S>2 tipi 0.15 ve t tipi 0.02 olurken, 5
ppm’lik doz uygulamasinda kanat bagina mutasyona
ugramis hicre kimesi S 1-2 mutasyonunda 0.31, 5>2
tipi 0.07; t tipinde 0.01 olarak belirlenmistir. Diklor-
vos'un 4 saat 3 ppm'lik doz uygulanmasinda larvalarin
canli kalma orani %43; 1.5 ppm'lik dozda %76.6 olarak
saptanirken 2 saat 3 ppm'lik uygulamada %28.6; 5 ppm'-
lik uygulamada 950 olarak saptanmistir (Tablo 2).

Metil parathion uygulamasinda 4 saatlik slrede Ug
farkli doz uygulanmis ve 7 ppm’lik dozda larvalarin canli
kalma orani %40; 5 ppm'lik dozda % 46; 2.5 ppm'lik
uygulamada 957 olarak belirlenmistir. Bu kimyasal mad-
denin 2 saat ve 10 ppm'lik uygulamasinda larvalarin canli
kalma orani 9%35.3 olarak saptanmistir (Tablo 2). Kon-
trol olarak Kkullanilan 4 saatlik su uygulanmasinda lar-
valarin canli kalma orani %78 olurken, DMSO'da %2'lik
dozda canli kalma orani %54 olarak saptanmistir. Afla-
toksin B1'in 4 saatlik 0.16mM doz uygulamasinda ise lar-
valarin canli kalma orani %49 olarak belirlenmistir (Tablo
2).

Diklorvos'un 4 saatlik uygulamasinda 1,5 ppm'lik
dozunda S 1-2 mutasyon tipinde olugan mutasyon hiicre
kimesi 0.29, S>2 tipinde 0.02; t tipi mutasyon rastlan-
mazken; 3 ppm’lik uygulamasinda S 1-2 mutasyon tipi
hicre kimeleri kanat basina 0.63, S>2 tipi 0.05 ve t tipi
O olarak belirlenmistir. Bu kimyasal maddenin 2 saat 3
ppm'lik dozunda S 1-2 mutasyon tipi hiicre kiimesi kanat
basina 0.29, S>2 mutasyon tipi 0.02 olup t mutasyon tipi
g6zlenmemigtir. Ayni kimyasal maddenin 5 ppm'lik uygu-
lamalarinda S 1-2 mutasyon tipi hiuicre kimesi kanat
basina 0.29 oraninda belirlenirken S>2 tipi 0.05 ve t tipi
0.01 olarak belirlenmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Galismada kullanilan kimyasal maddelerin farkl stre ve dozlarda sinek kanatlarinda olusturduklar mutasyon tipleri ve yuzdeleri.
Mutasyon Tipleri
Toplam Toplam  Mutasyon  Ort.
Kanat Mutasyon gbzlenen yasam
Kimyasallar Sire Doz saylsl S1-2 S>2 t kanat %
(saat) (pm) saylsl
Kanat  Hicre Hucre Kanat Hicre Hicre Kanat Hiicre Hucre
Basina  Sayisi/  Sayist  basina sayisi/ saylsl basina sayis\/ saylsl
Hicre  hicre hiicre hiicre hiicre hiicre
Kimesi  kiimesi kimesi  kimesi kimesi  kiimesi
Aflatoksin- 4 0.16 100 0.47 1.21 0.57 0.08 3.00 0.24 0.05 2.20 0.11 60 44 49
B, mM
DMSO 4 % 2 100 0.17 1.70 0.29 0.04 4.25 0.17 0.02 4.00 0.08 23 20 54
Su kontrol 4 Su 100 0,22 2.05 0,45 0,04 3,00 0,12 0,02 2.50 0,05 28 23 78
Azametifos 2 15 40 0.15 0.73 0.11 0.10 1.60 0.16 0.03 1.33 0.04 1 9 13.3
10 100 0.28 1.14 0.32 0.04 5.75 0.23 0.02 5.50 0.11 34 27 48.3
4 10 100 0.97 1.22 1.1 0.15 6.66 1.00 0.02 3.00 0.06 114 65 32.3
5 100 0.31 1.29 0.40 0.07 6.57 0.46 0.01 5.00 0.05 39 28 65.3
Diklorvos 4 1.5 100 0.29 1.31 0.38 0.02 5.00 0.10 0 0 0 31 25 76.6
3 100 0.63 1.14 0.72 0.05 5.80 0.29 0 0 0 68 44 43
2 3 100 0.29 1.31 0.38 0.02 4.00 0.08 0 0 0 31 21 28.6
5 100 0.29 1.17 0.34 0.05 6.00 0.30 0.01 2.00 0.02 35 22 50
Metil 4 7 100 0.53 1.18 0.63 0.02 4.00 0.08 0 0 0 55 34 40
parathion 5 100 0.57 1.19 0.68 0.09 6.66 0.60 0.02 10.00 0.20 68 40 46
2.5 100 0.44 1.1 0.49 0.04 6.25 0.25 0 0 0 48 37 57
2 10 100 0.31 1.22 0.38 0.04 3.75 0.15 0.02 5.50 0.11 37 31 35.3

S 1-2: Mutasyon hucre sayisi 1-2.
S >2: Mutasyon hicre sayisi >2.
t: Iki fenotipin birlikte (mwh+flr) gdzlenmesi.

Metil parathion'un 4 saatlik uygulamasinda kanat basina
S 1-2 mutasyon tipi hicre kimesi 7 ppm dozda 0.53,
Sppm’de 0.57, 2.5 ppm'de 0.44; S>2 mutasyon tipinde ise
sirasiyla 0.02; 0.09; 0.04 olarak belirlenmistir. t mutasyon
tipi 2.5 ve 7 ppm'lik dozlarda gozlenmezken 5 ppm'lik
dozda 0.02 oraninda saptanmustir. Kontrol olarak kullanilan
suyun 4 saatlik uygulamasinda kanat basina S 1-2 mutasyon
tipi hicre kimesi 0.22; S>2 mutasyon tipi hicresi 0.04, t
tipi htcre kiumesi 0.02 oraninda olmustur. DMSO'nun 4
saatlik uygulamasinda kanat basina mutasyona ugramig
hiicre kimesi farklli mutasyon tiplerinde yukaridaki sirala-
maya gore 0.17; 0.04; 0.02 seklinde belirlenmistir. Afla-
toksin B1'in 4 saatlik uygulamasinda kanat bagina S 1-2
mutasyon tipi hicre kimesi 0.47; S>2 mutasyon tipi hiicre
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kimesi 0.08 ve t mutasyon tipi hiicre kiimesi ise 0.05 olarak
saptanmustir (Tablo 2).

Kimyasal maddelerin yakin doz uygulamalarinda iki
farkll slrenin etkisinin istatistiki agidan Onemli olup
olmadig X° testi ile belirlenip Tablo 3'de gésterilmistir.
Azametifos'un 10 ppm’lik doz uygulamasinda 2 ve 4 saat-
lik strelerde mutasyon goézlenen kanat sayisi agisindan
sureler arasindaki fark istatistiki olarak ¢énemli (p<0,05)
bulunmugtur. Azametifos 4 saat 10 ppm dozunun uygu-
lama sonuglarinda toplam mutasyon ydninden
degerlendirilememe nedeni, mutasyona ugrayan hicre
kimelerinde, mutasyona ugramis hiicre kime sayisinin
114 olmasina bagl olarak X testi uygulanmasina olanak
vermemesinden kaynaklanmigstir. Azametifos 4 saat 10
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Tablo 3. Calismada kullanilan kimyasallarin

Kimyasallar Sure (saat) Doz (ppm) Toplam M}Jtasyon yakin dozlarinin sare ile iliskisinin
mutasyon% gozlenen X° testi ile karsilastirimasi.
kanat sayisi%
Azametifos 2 10 34 27
Azametifos 4 10 114 65
X2 degeri** o 29,07+
Diklorvos 2 3 31 21
Diklorvos 4 3 68 44
X2 degeri** 27,38* 12,06*
Metil parathion 2 10 37 31
4 7 55 34
X2 degeri** 6.5* 0,21

* p< 0,05 6nemli
es Azametifos 4 saat 10 ppm analiz digi birakilmistir.
*+x2 Serbestlik derecesi 1'dir.

ppm dozu mutasyon gézlenen kanat sayisina gére énem-
li (p<0,05) bulunmustur. Diklorvosun 3 ppm’lik 2 ve 4
saat surelerindeki uygulamalarinda ise toplam mutasyon
ve mutasyon gozlenen kanat sayisi agisindan fark istatisti-
ki acidan 6nemli (p<0,05) olarak belirlenmistir.

Yukaridakilere benzer bir Kkarsilastirma yapmak
amaciyla Metil parathion'un 4 saat 7 ppm ve 2 saat 10
ppm’lik dozlari birbirine yakin degerler oldugundan bir
fikir vermesi acisindan Kkargsilastirma yapilmis ve
karsilastirma sonucunda toplam mutasyon agisindan fark
istatistiki acidan 6nemli bulunurken (p<0,05), mutasyon

gbzlenen kanat sayisi agisindan fark istatistiki olarak
6nemli bulunmamustir (Tablo 3).

Aragtirmada uygulanan Kkimyasal maddelerin gesitli
sure ve dozlarda olusturduklari toplam mutasyon, mutas-
yon gézlenen kanat sayisi, kontrol grubu olarak kullanilan
su ile x° testi yapilarak istatistiki acidan aralarinda fark
olup olmadigi belirlenmeye calisiimistir. Azametifos'un 4
saat 5 ppm'lik uygulanmasi sonunda olusan toplam muta-
syon ile kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel agidan
6nemli (p<0,05) bulunmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Calismada kullanilan kimyasallarin

Kimyasallar Surs Doz Ttt;plam(y Mu;;asyin gézl;nen stire-doz iliskisinin X2 testi ile
saa (Ppm) mutasyon/o anat sayist’o anlamlilik diizeylerinin belirlenmesi

Su kontrol (100 kanat) 4 28 23 .(\ K]&nyaTalltarlken?l kontrol gruplari

Azametifos 4 10 11400 65 lle kargilastinimigtr).

X2 Degeri** - 50.45*

Azametifos 4 5 39 28

X2 Degeri** 4,90* 0,90

Diklorvos 4 1,5 31 25

X2 Degeri** 0,67 0,15

Diklorvos 4 3 68 44

X2 Degeri** 47,71% 14,00*

Metil parathion 4 7 55 34

X? Degeri** 23,50* 4,13*

Metil parathion 4 5 68 40

X2 Degeri** 47,71* 9,42%

Metil parathion 4 2,5 48 37

X2 Degeri** 13,80* 6,53*

DMSO %2 4 23 20

Aflatoksin 0,16mM 4 60 44

X2 Degeri** 28,19* 13,24*

s Azametifos 4 saat 10 ppm analiz dig! birakilmistir.
*p < 0,05 énemli
*y2 Serpestlik derecesi 1'dir.
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Diklorvos'un 4 saatlik uygulanmasinda 3 ppm'’lik dozu
ile kontrol grubu arasindaki fark hem toplam mutasyon
hem de mutasyon gorilen kanat sayisi agisindan istatisti-
ki olarak 6nemli (p<0,05) bulunurken, 1.5 ppm'lik uygu-
lama arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulun-
mustur (Tablo 4).

Metil parathion'un 4 saat sureli tim doz uygula-
malarindaki kontrol grubu arasindaki farklilik istatistiksel
acidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Tablo 4). Kimyasal
uygulamalarda toplam mutasyon ve mutasyon gdzlenen
kanat sayisi arasinda Kkorelasyon 0,97 olarak hesa-
planmustir. Kontrol grubu su ile Karsilastirilan diger
kimyasal maddelerin aksine, Aflatoksin B, sollisyonu
9%2'lik DMSO ile hazirlandidi i¢in, Aflatoksin B;, DMSO ile
yapilan uygulama sonuglari ile Karsilastirilmistir. Bu iki
maddenin olusturdugu toplam mutasyon ve mutasyon
go6zlenen kanat sayisi agisindan aralarindaki fark istatis-
tiksel olarak énemli (p<0,05) bulunmustur (Tablo 4).

Tartisma ve Sonug

Pestisid ve diger kimyasallarin ortamda biraktiklari
artiklarin dogrudan ya da dolayli olarak insan saghgini
etkiledigi bilinir. Bu nedenle yaygin kullanilan kimyasallar-
dan pestisidlerin genotoksik etkisi bircok bilim adami
tarafindan arastiriimaktadir. Organik fosforlular grubuna
giren pestisidlerin de hayvan ve bitkilerde az ya da ¢ok
birikici ve teratgjenik etkisi vardir (2, 7, 11, 19). Bu grup
kimyasal madde Kkalintilarinin engellenmesi biyolojik
cevrenin korunmasi agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada
kimyasal maddelerin, heterezigot 72 saatlik larvalarda,
somatik hicre bolinmesini etkilemesi sonucu, ergin
kanatlarinda olusan mutasyona ugramis hucrelerin farkl
fenotipleri ayirt edilmistir. Mutasyona ugramig hucre
kumelerindeki ortalama hiicre sayisi bulunarak mutasyon-
lar 6nceden belirtildigi gibi S 1-2, S>2 ve t olarak
siiflandiriimigtir.

Calismada, kimyasal maddelerin genotoksik etkileri
sonucu meydana gelen ve kanat basina hicre sayisinin
hicre kiimesine gére mutasyon oranlart (Tablo 2) S 1-2
mutasyon tipi icin 1.11-2.05, S>2 mutasyon tipi icin
1.60-6.66 ve t mutasyon tipi icin O-10 arasinda bulun-
mustur. Kullanilan kimyasallarin uygulanan buttn dozlari
ve kontrol gruplarinda en sik rastlanan mutasyon tipi S 1-
2 olarak go6zlenmistir. S 1-2 mutasyon tipi hicrelerin
mutasyondan sonra daha az sayida hiicre bolinmesi gegir-
digini gostermektedir. Kimyasallarin yaptiklari mutajenik
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etkilerine gore siralanmasinda Azametifos 4 saat 10
ppm'de, Diklorvos 4 saat 3 ppm'de, Metil parathion 4
saat 5 ppm uygulamalarinda S 1-2 kanat basina hucre
kiimesi acisindan degerler yiiksek bulunmustur. ikiden
fazla mutasyona ugramis hicre iceren S>2 tipi hicreler
ise Azametifos'un 4 saat 10 ppm dozu ile Diklorvos'un 4
saat 3 ppm, 2 saat 5 ppm dozlari ve Metil parathion'un 4
saat 7 ppm doz uygulamalarinda yiksek bulunmustur.
Hem mwh hemde fIr’ fenotiplerinin ayni mutant hiicre
kimesinde gorildugu t (twin) tipi mutasyon Azametifos,
Diklorvos, Metil parathion icin normal degerlerde
bulunurken, Aflatoksin B,'de ylksek bulunmustur.
Rekombinasyona bagli olarak heterozigot bireyde farkli
fenotip 6zelliklerinin bir araya gelme olasiligi disuktar. t
tipi mutasyonda ise her iki fenotip ozelligin birlikte
gotzlenebilmesi yukaridaki aciklamaya bagli olarak diger
mutasyon tiplerine gore daha az siklikta olmaktadir.

Kimyasal uygulamalarda letal etkinin yiksek olmasi,
mutajenik etkinin gdzlenecedi birey sayisini azalttigindan
mutajenik etkinin oldugundan daha disik bulunmasina
neden olabilmektedir. Ornedin bu calismada Metil
parathion'un 7 ppm doz uygulamasinda letalitenin yuk-
sekligi nedeniyle mutasyon orani 5 ppm doz uygula-
masindan daha dusik bulunmustur (Tablo 2).

Toplam mutasyonla mutasyon gdzlenen kanat sayisi
arasindaki korelasyon katsayisi oldukga yiksek bir degere
ve bire yakin 0.97 olarak hesaplanmustir. Bu durum bek-
lenen bir sonuctur. Kimyasal maddelerin gesitli slre ve
dozlarda olusturduklart toplam mutasyon ve mutasyon
gozlenen kanat sayisina gére Azametifos 4 saat 5 ppm
uygulamasinda toplam mutasyonun, Diklorvos 4 saat 3
ppm uygulamasinda toplam mutasyon ve mutasyon gozle-
nen kanat sayisinin, Metil parathion'da ise 4 saat slreli
tim doz uygulamalarinda toplam mutasyon ve mutasyon
gozlenen kanat sayisinin ¢nemli oldugu belirlenmistir.
Yasam yuzdelerine etkisi birbirlerine yakin olmasina
ragmen DMSO'nun Aflatoksin B,'e gore daha az mutasy-
on olusturdugu gozlenmis ve toplam mutasyon, mutasy-
on gozlenen kanat sayisi yonlnden ikisi arasindaki fark
istatistiksel olarak ©nemli (p<0,05) bulunmustur. Bu
calismada Aflatoksin B,'in, Graf ve arkadaslarinin (4)
belirtigi gibi, mutajenik etkisinin yiksek oldugu
gorulmustdr.

Genel olarak bu calismada kullanilan organik fosforlu
pestisidlerin mutajenik etkileri, siire ve dozlari géz éniine
alinarak Diklorvos, Metil parathion ve Azametifos seklinde
siralandiriimistir. Kullanilan pestisidlerin genotoksik etki-



lerinin uygulanan sire ve dozla iligkili oldugu tesbit edil-
mistir. Pestisidlerin tumui fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
nedeniyle hedef alinandan farkli ekosistemlerde de etkili
olmakta, canlilar ve cevre Uzerinde olumsuz etkiler
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