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OzeT

Bu caligmanin amaci, Allium cepa L.’da deltametrinin toksik etkilerini aragtirmaktir. Bu amagla, kok uzunlugu,
agirlik kazanimi, ¢imlenme yiizdesi, mikronukleus (MN), kromozomal anormallik siklig1 ve anatomik degisimler
ile malondialdehit (MDA) diizeyi gibi parametreler kullanilmigtir. Bulblar 1 kontrol ve 3 uygulama olarak 4
gruba ayrilmigtir. Kontrol grubu bulblar ¢esme suyu, uygulama grubu bulblar ise deltametrinin 5, 10 ve 20 mg L
! dozlar ile 72 saat muamele edilmistir. Sonuglar, kontrol grubu ile karsilastirildiginda, tim uygulama
gruplarinda, kok uzunlugunu, agirlik kazanimi ve ¢imlenme yiizdesinin azaldigini, MN ve kromozomal
anormalliklerin sayisinin ise arttigini gostermistir. Yapiskan kromozom, koprii, fragment, c-mitoz ve kromatinin
esit olmayan dagilimi seklinde kromozomal anormallikler goézlenmistir. Ayrica, sonuglar, deltametrinin
uygulanan tiim dozlarda yassilasmis hiicre ¢ekirdegi, nekroz, iletim dokuda bazi maddelerin birikimi, korteks
hiicre duvarinda kalinlagma, belirgin olmayan iletim doku ve hiicre deformasyonu vb. anatomik hasarlara neden
oldugunu da géstermistir. Diger yandan, deltametrine maruz kalan kék uglarinin MDA diizeylerinde énemli bir
degisim oldugu saptanmigtir. Deltametrin uygulamasinin lipid peroksidasyonunu énemli 6lgiide arttirdigi ve tim
uygulama gruplarinda MDA diizeylerinde bir artisa neden oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismada elde edilen
veriler, A. cepa biyo-analizlerinin deltametrin’in muhtemel toksisitesini belirlemede 6nemli bir indikator olarak
kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Allium cepa L., Anatomi, Fizyoloji, Genotoksisite, Malondialdehit

The Investigation of the Physiological, Anatomical and Genotoxic
Effects in Allium Cepa L. of Deltamethrin

ABSTRACT

The purpose of the present study was to investigate toxic effects of deltamethrin in Allium cepa L. For this
purpose, we used parameters such as the root length, weight gain, germination percentage, frequency of
micronucleus (MN) and chromosomal aberrations, anatomical changes with malondialdehyde (MDA) levels.
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Seeds were divided into 4 groups as 1 control and 3 application groups. The seeds of control group were treated
with tap water only, and the seeds of application group were treated with 5, 10 ve 20 mg L™ doses of
deltamethrin for 72 h. The results showed that significantly reduced the, root length, weight gain and
germination percentage, and the number of MN and chromosomal aberrations increased in all the application
groups compared with results the control group. Chromosomal abnormalities were observed as sticky
chromosome, bridge, fragment, c- mitosis and unequal distribution of chromatin. Also, results showed that
deltamethrin at all doses caused anatomical damages such as flattened cell nuclei, necrosis, accumulation of
some substances in the vascular tissue, thickening in the cortex cell walls, nonspecific vascular tissue and cell
deformation. On the other hand, there was significant an alteration in the MDA levels of the root tips exposed to
deltamethrin. Deltamethrin treatment significantly enhanced the lipid peroxidation and caused an increase in
MDA levels in all treatment groups. The data obtained in this study showed that Allium cepa bioassays can be
used as an important indicator to detect possible toxicity of deltamethrin.
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|. GIRIS

Z ararli organizmalar; insanlarin gidalarinda ve mallarinda hasara yol acan ayrica saglik sorunlarina
neden olan; hasereler, patojenler, yumusakealar, yabani otlar, kuslar, baliklar, memeliler,
solucanlar ve mikroplar seklinde siralanabilir [1].

Pestisitler ise zararlilar1 kontrol altina almak, zararlarini azaltmak veya engellemek i¢in kullanilan
maddelerdir. Pestisit, kimyasal bir madde, bakteri veya viriis gibi biyolojik bir canli, antimikrobiyal
bir {irlin veya dezenfektan vb. olabilir. Bunlardan en ¢ok tercih edileni ise, kimyasal yapidaki
pestisitlerdir. Pestisitlerin tamamina yakini, sadece hedef organizmaya etki eden segici bir 6zellik
gosteremediklerinden, hedef olmayan organizmalarda da bazi hastalik ve O6limlere neden
olabilmektedirler. Pestisitler besin zinciri, solunum veya temas yoluyla viicuda girerek toksik etkilere
ve ciddi saglik sorunlarina sebep olmaktadirlar [2].

Yapisinda organofosfat, karbamat ve klorlanmis hidrokarbona sahip bazi pestisitlerin, insanlarda
genotoksik etkilere neden oldugu bilinmektedir. Ornegin bu tarz pestisitlere maruz kalan tarim
is¢ilerinde cesitli tipte yapisal ve sayisal kromozomal anormallikleri ile kardes kromatit degisimlerinin
sayisinda artig, ayrica karaciger, bobrek ve kaslarda ise bozukluk tespit edilmistir [3]. Pestisitin
canlilar  tlizerindeki  etkisinin  fetal donemde basladigi, bu maddelerin  insanlarda
plasentadan fetiise gegerek dusiiklere, hiperpigmente ve hiperkeratatik ¢ocuk dogumlarina sebep
oldugu gosterilmistir [4]. Deney hayvanlart iizerinde yapilan g¢alismalar ise radyoaktif olarak
isaretlenmis pestisitin, yaklasik 5 saat sonra fetiise gegerek, fetiisiin sinir sistemi, karaciger ve goziine
yerlestigini rapor etmistir [5].

Pestisitlerin dnemli bir grubu ise insektisitlerdir. Insektisit zararli boceklere karst kullanilan kimyasal
maddelerdir. Bunlar boceklerin yumurtalarina karsi kullanilan ovisid ve larvalarina karsi kullanilan
larvisidleri igerir. Giiniimiizde insektisitler ziraat, tip ve endiistriyel alanlar ile ev ortaminda zararl
boceklerle miicadelede siklikla kullanilmaktadir. Ayrica 20. yilizyilda tarimsal verimligin artisinin
arkasindaki en 6nemli faktorlerden biri olduguna inanilmaktadir [2].
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Deltametrin ise hamambdcegi, karinca, karasinek, sivrisinek, bit, pire vb. hasereler i¢in yaygin olarak
kullanilan en etkili ve kalic1 insektisitlerden biridir. Kontakt etkili mide zehiri olarak anilir. Yaz
aylarinda belediyelerin sineklerle miicadele kapsaminda kullandig1 duman karigiminin ana maddesidir.
Ucuz, her yerde bulunabilmesi ve kullanim kolaylig: tercih nedenleridir [6]. Deltametrin parazitlerle
miicadelede oldukca etkili olan Piretroidlerin bir {iyesi olup, sentetik Dibromo-Piretroid yapisinda
etkili bir insektisit’dir. Piretroidlerin akut etkisine maruz kalan insanlarda sinir sistemi, gastrointestinal
sistem, solunum sistemi ve kardiyovaskiiler sistemde hasar tespit edilmistir. Piretroid insektisitlerin
ana hedefi voltaj kapili sodyum kanallaridir. S6z konusu kanallarin inaktivasyonunu geciktirerek hedef
olmayan canlilarda noronal eksitabiliteye yol acarlar. Akut oral LDs, dozu siganlar igin 135mg kg™ dir

[7].

Bu ¢alismada, tarim zararlis1 boceklerle miicadelede etkin sekilde kullanilan deltametrin insektisitinin
toksik etkileri A. cepa test materyali kullanilarak arastirilmugtir. Allium testi, mutajen ya da kanserojen
maddelere maruz kalan sistemlerde, hasar tespiti i¢in kullanilan birka¢ direkt yontemden biridir. Bu
test diger testlere gore, daha hizli sonug veren, uygulamasi kolay ve olduk¢a diisiik maliyetli bir
yontemdir. Ayrica Allium testi ve kemirgenlerdeki kanserojenlik testi arasinda %82’lik korelasyon
oldugu saptanmis ve bu testin giivenilirligi pek ¢ok ¢alisma ile dogrulanmigtir [8]. Bu bilgiler 151g81nda
deltametrinin toksik etkileri Allium testi kullanilarak fizyolojik, sitogenetik ve anatomik agidan
degerlendirilmis, kok hiicrelerinde olusan oksidatif stres ise MDA diizeyi belirlenerek arastirilmugtir.

O

Br

Br

Sekil 1. Deltametrin’in kimyasal formiilii [9]

Il. MATERYAL VE METOT

A. CIMLENME VE PREPARASYON

Arastirma materyali olarak ticari olarak satilan, hemen hemen aym biiyiikliikteki A. cepa bulblan tercih
edilmistir. TARKIM’den temin edilen ve aktif bilesen olarak 25g/L deltametrin igeren Efdal Delmetrin 25EC
insektisitinin diliisyonu ile ii¢ farkli konsantrasyonda ¢6zelti hazirlanmustir. Bulblar 1 kontrol ve 3 uygulama
olarak toplam 4 gruba ayrilmis, kontrol grubundakiler ¢gesme suyu, uygulama grubundakiler ise deltametrinin
5, 10 ve 20 mg L™ dozlariyla muamele edilmistir. Bulblar 85x100 mm ¢apinda plastik beherlerde 72 saat
stiresince ¢imlenmeye birakilmigtir. Cimlenen bulblarin kurumasimi 6nlemek amaciyla 24 saat araliklarla

gerekli kontroller yapilarak, soliisyonlar ilaveleri gerceklestirilmistir. Deneysel periyot bitiminde, kokler

distile su ile yitkanmis ve geleneksel preparasyon yontemleri uygulanarak, mikroskobik incelemelere hazir

hale getirilmistir [10].
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B. FIZYOLOJIK PARAMETRELERIN TESPITI

72 saatlik ¢cimlenme periyodu sonunda, kok uzunluklar1 radikula olusum esasina gore milimetrik cetvel
yardimiyla, agirlik artiglari hassas terazi kullanilarak, uygulama oncesi ve sonrasi Olgiilen bulb agirlik
farklarinin belirlenmesiyle, ¢cimlenme yiizdesi ise esitlik (1) yardimiyla tespit edilmistir [11].

Cimlenme Yiizdesi (%) = (Cimlenen tohum sayisi/ Toplam tohum say1s1) x 100 Q)

C. KROMOZOMAL HASAR VE MIKRONUKLEUS (MN) TESTI

Kromozomal hasarlarin gozlenmesi i¢in kok uglari ortalama 1-2 cm uzunlugunda Kkesilerek, 2 saat 3: etanol /
1: glasial asetik asit oraninda Clarke fiksatoriinde tespit edilmis, %96’lik etil alkolde 15 dakika yikanmis ve
%70’lik etil alkolde +4 °C’de bekletilmistir. Sonrasinda, kok uglar1 17 dakika 60 °C’de IN hidroklorik asitte
hidrolize edilmis, %45°1ik asetik asitte 30 dakika bekletilmis, 1 giin siiresince ise aseto-orsein de boyanarak,
%45°1ik asetik asitte ezilmis ve x500 objektif bilylitmesine sahip arastirma mikroskobunda fotograflanmistir
ve kromozomal anormallik tespiti i¢in toplamda 1.000 hiicre sayilmustir [12].

MN sikligini belirlemek amaciyla ise hazirlanan preparatlardan, her bir grupta 1.000 hiicre sayilmis ve MN’li
hiicreler mikroskopta 100’liikk objektif altinda gdzlenerek x500 biiyilitmede fotograflandirilmistir. MN tespiti
Fenench ve ark. [13] tarafindan ortaya konulan olgiitler dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Buna gore:

e  MN c¢ap1 hiicre niikleusunun 3’de 1’1 olmali,

¢ MN ve hiicre niikkleusunun zarlar1 birbirlerine temas edebilecegi gibi etmeyebilir de, fakat temas halinde
bunun net bir sekilde gozlenebilmesi gerekmektedir,

e MN boyandiginda niikleusun aldig1 renge benzer renk almalidir.

D. ANATOMIK HASARLARIN GOZLENMESI

Anatomik hasarlarin tespiti amaciyla, deltametrin’in 5, 10 ve 20 mg L™ dozlariyla muamele edilen A.
cepa kok uglari distile su ile yikanmis, enine kesitleri alinmig, metilen mavisi (CAS Number: 61-73-4)
ile boyanarak, entellan (CAS: 25608-33-7) yardimiyla daimi preparat haline getirilmis ve x500
biiylitmede arastirma mikroskobunda fotograflandirilmistir.

E. LIPID PEROKSIDASYONU TAYINI

Lipid peroksidasyonu, Unyayar ve ark. [14] tarafindan verilen metot yardimiyla MDA miktari
Olgiilerek belirlendi. Kok uglarindan alinan yaklasik 0.5 g doku ornegi, kiiciik parcalar halinde
kesilerek, %5°1ik trikloroasetik asit (TCA, CAS Number 76-03-9) ilave edilmek suretiyle homojenize
edildi. Homojenatlar yeni tiiplere aktarildi ve oda sicakliginda 12.000 rpm'de 15 dakika santrifiij
edildi. %20’lik TCA soliisyonunda %0.5’lik tiyobarbitiirik asit (CAS Number: 31645-12-2) ve
slipernatan esit hacimlerde yeni bir tlipe aktarilarak, 96 °C'de 25 dakika kaynatildi. Sonrasinda tiipler
buz banyosuna aktarildi ve 10.000 rmp'de 5 dakika santrifiij edildi. Siipernatan’in absorbansi 532
nm'de 6lgiildii ve MDA igerigi 155 M™ cm™ ekstinksiyon (soniimleme) katsayisi kullamlarak
hesaplandi. MDA igeriginin degerleri ii¢ bagimsiz 6rneklemenin 6lgiimlerinden alindi ve ortalama
standart hata (SD) olarak belirtildi.
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F. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Degerlerin istatiksel analizi “IBM SPSS Statistics 22” paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Degerler ortalama + standart sapma (SD) seklinde gosterilmis, ortalamalarin istatistiksel 6nemi “One-
way ANOVA ve Duncan testi” ile belirlenmis ve p<0.05 degeri istatistiksel bakimdan anlamli kabul
edilmisgtir.

I11. ARASTIRMA BULGULARI

Deltametrin uygulamasinin fizyolojik parametreler tizerine etkisi Tablo 1°de verilmistir. Deltametrin
uygulamasi ile cimlenme yiizdesi, kok uzunlugu ve agirlik artisinda 6nemli azalmalar gézlenmistir. En
fazla ¢imlenme orani kontrol grubunda, en az ise 20 mg L™ deltametrine maruz kalan Grup IV’de
belirlenmistir. Grup I’de %100, Grup IV’de ise %43 oraninda ¢imlenme yiizdesi belirlenmistir.
Deltametrin uygulamasi kontrol grubuna gore ¢imlenme yiizdesini %57 oraninda azaltmistir.
Deltametrin uygulamasinin kok uzunlugu tizerine de ciddi toksik etkileri gozlenmistir (Sekil 2). En
fazla kok uzunlugu ortalama 9,48 cm ile kontrol grubunda, en az ise ortalama 3,17 cm ile 20 mg L*
deltametrin uygulanan grupta gézlenmistir. Kok uzunlugu deltametrin dozundaki artisla ters orantili
olarak azalmig, bu azalis da istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur. Cimlenme ve kok
uzamasi bulblarda agirlik artisina yol agmaktadir. Her bir grupta agirlik artis1 gézlenmekle birlikte, bu
artiglarin deltametrin uygulanan gruplarda kontrole kiyasla oldukga diisiik oldugu goézlenmistir. En
yiiksek artis kontrol grubunda, en diisiik ise deltametrinin 20 mg L™ dozuna maruz kalan Grup IV’de
tespit edilmistir. Grup I’de ortalama 10,13 g’lik artis belirlenirken, deltametrin’in 5, 10 ve 20 mg L™
dozlariyla muamele edilen gruplarda ise sirasiyla 8,09 g, 4,98 g ve 1,53 g bulb agirlig1 belirlenmistir.
Kontrol grubuna gore, deltametrin uygulanan gruplarda goézlenen bu azaliglarin istatistiksel olarak
anlaml1 (p<0.05) oldugu bulunmustur.

Tablo 1. Deltametrinin fizyolojik parametreler iizerine etkisi

Gruplar Agirlik Cimlenme Kok uzunlugu
Artist (g) Yiizdesi (%) Ortalama (cm)
Kontrol +10,13 100 9,48+1,11°
5 mg L™ Deltametrin +8,09 80 7,74+0,92°
10 mg L™ Deltametrin +4,98 63 5,86+1,14°
20 mg L™ Deltametrin +1,53 43 3,17+0,92°

* Degerler ortalama + SD olarak gosterildi (n=10). Aym siitunda, degisik harfler ile gosterilen
ortalamalar istatistiksel olarak anlamhidir (p<0.05).

965



Sekil 2. Deltametrinin kok uzunluguna etkisi
(A: Kontrol, B: 5 mg L™ Deltametrin, C: 10 mg L™ Deltametrin, D: 20 mg L™ Deltametrin)

Deltametrin tarafindan indiikklenen MN olusumu ve sikligi Sekil 3(a) ve Tablo 2’de gosterilmistir.
Kontrol grubunda ortalama 0,20+0,42 oraninda MN siklig1 gozlenirken, deltametrin farkli dozlarina
maruz kalan gruplarda ise sirasiyla 6,90+1,66, 16,60+2,76 ve 29,00+5,77 oraninda MN sikligr elde
edilmistir. Sonug olarak, uygulanan deltametrin dozuna bagl olarak MN sayis1 artmis, s6z konusu
artis da istatistik analizde anlamli (p<0.05) bulunmustur. Kok ucu hiicrelerinde deltametrin
uygulamasinin  6zellikle 20 mg L™ dozunda ciddi kromozomal anormalliklere sebep oldugu
bulunmustur. Deltametrinin kok hiicrelerinde tesvik ettigi en 6nemli hasar fragment olusumu seklinde
gerceklesmistir. Fragment hasarini sirasiyla; yapiskan kromozom > kromozom kdopriisti > kromatinin
esit olmayan dagilimi1 > c-mitoz takip etmistir. Kontrol grubunda sadece istatistiksel olarak anlaml
olmayan sayida c-mitoz, kromatinin esit olmayan dagilimi1 ve yapiskan kromozom tespit edilirken,
deltametrin dozlarindaki artisla birlikte kromozomal hasar sayilarin arttigi ve bu artisin ise istatistiksel
olarak anlamli oldugu (p<0.05) belirlenmistir.

Tablo 2. Deltametrin tarafindan tesvik edilen MN siklig1 ve kromozomal anormallikler

Gruplar
Kontrol 5mgL™ 10 mg L™ 20mg L™
Deltametrin Deltametrin Deltametrin
MN Sikhg 0,20+0,42° 6,90+1,66° 16,60+2,76" 29,00+5,77°
FRG 0,00+0,00° 12,30+2,26° 22,50+3,44° 34,10+3,63°
YK 0,20+0,42° 9,20+2,39° 15,40+3,31° 26,00+2,94°
KK 0,00+0,00" 7,00+1,89° 11,60+2,80° 18,30+4,35°
KED 0,10+0,32¢ 4,60+0,97° 6,80+1,93° 12,60+2,41°
CM 0,20+0,42° 2,20+1,03° 3,80+1,03" 5,901,912

*Degerler ortalama £ SD olarak gosterildi (n=10). Aymt siitunda degisik harfler ile gosterilen ortalamalar
istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05). FRG: fragment, YK: yapiskan kromozom, KK: kromozom képriisii, KED:
kromatinin esit olmayan dagilimi, CM: c-mitoz
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Sekil 3. Deltametrin’in tegvik ettigi kromozom hasarlar: [a: MN, b: c-mitoz, fragment (ok), c: fragment, d:
koprii, e: yapiskan kromozom, f: kromatinin esit olmayan dagilimi]

Deltametrin uygulamasinin kok ucu meristem hiicrelerinde meydana getirdigi degisimler Sekil 4’de
gosterilmistir. Deltametrin kok meristem hiicrelerinde nekroz, yassilagsmig hiicre nukleusu, iletim
dokuda bazi maddelerin birikimi, korteks hiicrelerinin ¢eperlerinde kalinlasma, belirsiz iletim doku ve
hiicre deformasyonu bigiminde uygulanan deltametrin’in dozuna bagl olarak artan anatomik hasarlara
neden olmustur.

Sekil 4. Deltametrin uygulamasinin sebep oldugu anatomik hasarlar (a: yassilasmis nukleus, b: nekroz, c: bazi
maddelerin birikimi, d: korteks hiicre ¢eperlerinde kalinlagsma, e: belirsiz iletim doku, f: deformasyon

Deltametrin uygulamasinin lipid peroksidasyonunun dnemli bir gostergesi olan MDA diizeyine etkisi

Sekil 5°te gosterilmistir. Tablodaki sonuglardan, deltametrin uygulamasinin kontrol grubuna goére
MDA diizeylerini istatistiksel olarak anlamli bir bigimde arttirdig1 (p<0.05) ve bu artisinda doza bagh
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oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda ortalama 8,40 umol g MDA diizeyi ol¢iiliirken, 5 mg L™
deltametrin uygulanan grupta 10,80 pmol g, 10 mg L™ dozunda 13,50 umol g™ ve 20 mg L™ dozunda
ise 16,30 pmol g™ MDA diizeyi 6l¢iilmiistiir. Deltametrin’in 20 mg L™ dozunda MDA diizeyi kontrol
grubuna oranla %94’liik bir artis gostermistir.
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Sekil 5. Deltametrin uygulamasinin kék ucu hiicrelerinin MDA diizeyine etkisi. Degerler ortalama + SD olarak
gosterildi (n=10).

IV. TARTISMA

Bu ¢alismada, deltametrinin A. cepa’da tesvik ettigi fizyolojik, sitogenetik ve anatomik etkiler
aragtirllmigtir.  Fizyolojik etkiler; kok uzunlugu, agirlik kazanimimin ve ¢imlenme yiizdesinin
belirlenmesiyle, sitogenetik etkiler; kromozomal hasar ve MN sayilarinin tespitiyle, anatomik etkiler
ise kok ucu hiicrelerinden alinan kesitlerin mikroskopta incelenmesiyle arastirilmistir. Ayrica
deltametrin uygulamasinin kék ucu hiicrelerinde sebep oldugu lipid peroksidasyonunun seviyeside
MDA 6lgiimii ile belirlenmeye galigilmigtir.

Sonug olarak, deltametrin uygulamasinin 6zellikle ¢imlenme gibi fizyolojik parametrelerde 6nemli
degisimlere neden oldugu belirlenmistir. Deltametrin uygulama dozunun artmasi ile g¢imlenme
oraninin azaldigi, 20 mg L™ deltametrin uygulamasinin ¢imlenme oranini kontrol grubuna kiyasla 2,32
kat azalttig1 belirlenmistir. Literatiirde farkli pestisitlerin ¢imlenme yilizdesine etkileri iizerine
gergeklestirilmis benzer tarzda arasgtirmalar mevcuttur. Ornegin Shakir ve ark. [15] deltametrin gibi
piretroid yapida olan sipermetrin ve lambda-sihalotrin pestisitlerinin Lycopersicon esculentum L.’da
¢imlenme yiizdesi lizerine etkisini arastirilmiglar, sonugta tohum ¢imlenme yiizdesinin azaldig1 ve bu
azalmanin erken biiylime evresinde olduk¢a belirgin oldugunu rapor etmislerdir. Deltametrinin kok
uzunlugu iizerinde de engelleyici etki gostermis ve 20 mg L™ deltametrin uygulamasi kontrol grubuna
kiyasla kok uzunlugunda %33,4’liikk bir azalmaya neden olmustur. Benzer sekilde Yekeen ve Adeboye
[16] sipermetrin, deltametrin, lambda sihalotrin ve endosulfan pestisitlerinin A. cepa kok uzunlugunda
bir azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle dért pestisit iginde 10, 20 ve 40 ppm
dozlarinda bu azalmanin daha da bariz oldugu rapor edilmistir. Cimlenmede ve kok uzamasinda
gozlenen toksik etkiler agirlik kazanimina da yansmmustir. Kontrol grubundaki bulblarda 10,13 g
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agirlik artis1 gozlenirken 20 mg L™ deltametrin uygulanan grupta 6,62 katlik bir azalma ile sadece 1,53
g artis belirlenmistir. Etken madde olarak piretroid yapida lambda-sihalotrin i¢eren eforia insektisitinin
A. cepa'daki toksik etkilerinin arastirildigi benzer bir ¢alismada da kontrol grubuna kiyasla agirlik
artisinda belirgin azalmalar saptanmustir [17]. Piretroid insektisitler, biyolojik aktiviteleri dogrudan
kimyasal yapilarina bagh lipofilik yapilardir. Lipofilik 6zelliklerinden dolayr hiicre zar yapisina
katilarak cesitli anormalliklere ve dzellikle Na* kanali gibi zarda bulunan tasiyici kanallara ciddi zarar
vermektedir. Bu durum hiicrede transport mekanizmalarinin bozulmasina, hiicre i¢i sinyal yolaklarinda
duraksamalara ve cesitli metabolik reaksiyonlarin inhibisyonuna neden olabilmektedir [18, 19].
Deltametrine maruz kalan kok ucu hiicrelerinde olusabilecek bu anormallikler hiicrenin biiylimesinde,
kok uzamasinda, ¢imlenmede ve dogal olarak agirlik artisinda anormalliklere neden olabilecektir.

Deltametrinin A. cepa’da neden olugu sitogenetik etkiler MN siklig1 ve kromozomal anormallikler
tespit edilerek belirlenmistir. Deltametrin uygulanan kdk ucu hiicrelerinde MN sayilarinda artis ile
birlikte yapiskan kromozom, kopri, fragment, c-mitoz ve kromatinin esit olmayan dagilimi seklinde
kromozomal anormallikler g6zlenmistir. Deltametrin  uygulamasi sonucunda olusan yapiskan
kromozomlar, kromozomlarin organizasyonunda gorevli olan histon ve histon benzeri proteinlerindeki
anormallikler sonucu olusmaktadir. G6zlenen bu anormallikler daha ¢ok yapisal genlerdeki mutasyon
ya da toksik ajanlarla dogrudan maruziyet sonucunda meydana gelmektedir [20]. Deltametrin
uygulamasi ile olusan kromatinin esit olmayan dagilimi ig ipligi proteinlerindeki bozulmalarla
iligkilendirilmektedir [21]. Bu bozulmalar MN olusumu gibi bagka anormalliklerin ortaya ¢ikmasina
da katki saglamaktadir. Literatiirde de deltametrin ya da benzer yapidaki insektisitlerin neden oldugu
sitogenetik anormalliklere rastlamak miimkiindiir. Chauhan ve ark. [22] deltametrinin 0,05 ile 2 ppm
arasinda degisen konsantrasyonlarmin A. cepa’da kromozomal ve mitotik anormalliklere neden
oldugunu rapor etmislerdir. Yiiksek konsantrasyonlarda gozlenen kromozom ve kromatit kirilmalari,
bu bilesigin klastojenik etkisini ortaya koymustur. Yekeen ve Adeboye [16] ise sipermetrin ve
deltametrin gibi pestisitlerinin 1, 5, 10, 20 ve 40 ppm konsantrasyonlarimin A. cepa ’da yapiskan
kromozom, ig ipligi anormalligi ve koprii olusumuna neden oldugunu gostermislerdir. Saxena ve ark.
[23] tarafindan ise Allium sativum L. ve A. cepa’nin kok meristem hiicrelerinde deltametrinin sebep
oldugu kromozomal ve mitotik aberasyonlar incelenmis, sonugta her iki test sisteminde de
konsantrasyona bagli olarak mitotik ve kromozomal anormallik sayilarinda artig tespit edilmis, ayrica
gozlenen bu artisin A. cepa’ya kiyasla A. sativum test sisteminde nispeten daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Anatomik incelemeler sonucunda deltametrin uygulamasinin A. cepa kék meristem hiicrelerinde
yassilagsmig hiicre ¢ekirdegi, nekroz, iletim dokuda bazi maddelerin birikimi, korteks hiicre ¢eperinde
kalinlagma, belirgin olmayan iletim doku ve hiicre deformasyonu seklinde hasarlara neden oldugu ve
bahse konu hasarlarin sayisinin ise uygulanan deltametrin dozuna bagli olarak arttig1 tespit edilmistir.
Hiicre c¢eperinde kalinlasma ve dokularda madde birikimi daha ¢ok deltametrin toksisitesine karsi
hiicre savunmasi igin gelistirilen anatomik degisimlerdir. Nekroz ve hiicre deformasyonu ise 6zellikle
20 mg L™ deltametrin uygulamasinda daha sik rastlanan anatomik hasarlardir. Kisaca hiicre diisiik
toksisite durumlarinda adaptasyon i¢in anatomik yapida degisimlere giderken, daha yiiksek toksisiteye
maruz kaldiginda geri doniisiimsiiz anatomik hasar meydana gelmektedir. Benzer sekilde Liu ve ark.
[24] toksik ajana maruziyetin Vicia faba L.’de kalinlasmis hiicre duvarina neden oldugunu, bu
anatomik degisimin toksik maddelerin diger hiicrelere gegisin azaltilmasi ile ilgili oldugunu ve
toksisiteye karsi tolerans gelistigini rapor etmiglerdir. Demirtag ve ark. [25] 25, 50 ve 100 ppm’lik
dinikanazol fungusit dozlarmin, A. cepa kok ucu hiicrelerinde hiicre deformasyonu, belirgin olmayan
iletim dokusu, yassilasmus hiicre c¢ekirdegi ve nekroz gibi anatomik hasarlara yol agtigim
belirtmiglerdir.

Deltametrin uygulamasinin gézlenen bir diger etkisi ise lipid peroksidasyonunun énemli bir indikatorii
olarak kullanilan kok MDA diizeyine olmustur. Uygulanan deltametrin dozuyla dogru orantili olarak
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kok MDA diizeyi de artmustir. Literatiirde deltametrinin bitkisel materyallerde tesvik ettigi lipid
peroksidasyonu konusunda her hangi bir ¢alisma olmasa da, benzer yapida insektisitlerin etkileri
lizerine gergeklestirilmis bazi ¢aligmalar bulunmaktadir. Ornegin Cavusoglu ve ark. [26] 6 ppm
sipermetrin uygulamasinin A. cepa kok ucu hiicrelerinde MDA diizeyini 3,4 kat arttirdigin1 rapor
etmislerdir. Benzer sekilde Kale ve arkadaslar1 [27] sipermetrinin hiicrelerde oksidatif stres
olusturdugunu ve lipid peroksidasyonuna neden oldugunu belirtmistir. Hiicrelerde antioksidan sistem
ve oksidan sistem bir denge halindedir. Bu dengenin bozulmasi hiicrede oksidatif hasara yol
acmaktadir. Antioksidan enzimlerin aktivitelerindeki azalma ya da serbest radikal olusumundaki artis
bu dengenin bozulmasinda baslica etkenlerdir. Hiicre zarinda olusan oksidatif stres hiicre zarindaki
lipitlerin peroksidasyonuna ve MDA ara {iriiniin olusmasina neden olmaktadir. Deltametrin
uygulamasi ile kok ucu hiicrelerinde goézlenen MDA diizeyindeki artig, hiicrede antioksidan-oksidan
dengenin bozulduguna isaret etmektedir.

V. SoNnuc

Sonug olarak, tarim zararlisi boceklerle miicadelede yaygin olarak kullanilan deltametrinin, yiiksek
konsantrasyonlara ulagsmasi halinde, toksik 6zellikler gosterebilecegi A. cepa test materyali yardimiyla
gosterilmistir. Bu nedenle, séz konusu insektisitin kullaniminin sinirlandirilmast yada hedef
organizmalar disindaki canlilara toksik etkilerini en aza indirecek, tolere edilebilir
konsantrasyonlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
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