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Abstract: In the present study, the effects of chlordane (CioHsCls) from organochlorine insecticides on living organisms were
investigated in vivo and in vitro. For this purpose, in vivo effects of the chlordane on the longevity of @ and § populations of
Drosophila melanogaster, which is one of the non-target organisms, were studied. It was observed that the longevity of both
populations significantly decreased in chronic applications depending on the dose-time interaction. Furthermore, whether the
chlordane was genotoxic and cytotoxic was also investigated via in vitro micronucleus (MN) test by using human peripheral
blood culture. It was observed in lymphocyte cells that the frequency of micronucleus considerably increased depending on the
increasing dose of chlordane whereas the nuclear division index (NDI) decreased.
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Hedef Olmayan Organizmalarda Klordanin Biyo-Etkilesimi

Ozet: Sunulan calismada organoklorlu insektisitlerden klordanin (C1oHsCls) canlilar izerindeki etkileri in vivo ve in vitro olarak
incelenmistir. Bu amagla hedef olmayan organizmalardan birisi olan Drosophila melanogaster'in @ ve 3 popiilasyonunda
klordanin 6émiir uzunlugu {iizerine etkileri in vivo olarak calisilmistir. Kronik olarak yapilan uygulamalarda doz-siire
etkilesimine bagl olarak her iki popiilasyonda da ¢miir uzunlugunun 6nemli oranda kisaldig1 gézlenmistir. Ayrica klordanin
genotoksik ve sitotoksik olup olmadigl da insan periferik kan kiiltiirti kullamilarak in vitro mikroniikleus (MN) testi ile
arastirilmistir. Klordanin yine artan dozuna bagl olarak lenfosit hiicrelerinde mikroniikleus frekansinin énemli oranda artti131,
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niikleer boliinme indeksinin ise (NBI) azaldig1 gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Drosophila melanogaster, klordan, mikroniikleus, miir uzunlugu

1. Giris

Insanlar yiizyillardan beri gevreyi denetim altina alma
cabas1 icinde olmuslardir. Gilintimiizde yasam
standardini yiikseltebilmek igin yerlesime acik yerlerin
artirilmast amaciyla ekilebilir ve sulak alanlar geri
dontistimstiz olarak tahrip edilmis ve edilmeye devam
etmektedir. Ancak bu kez de hizla artan diinya
niifusunun besin ihtiyacinin karsilanabilmesi icin birim
alandan daha fazla iiriin alabilme c¢abalari, cevre
tizerindeki olumsuz etkileri geometrik olarak artirmistir
(Gtiler ve Cobanoglu, 1997). Ozellikle tiriinlerin miktari
artirmak igin hem iiretici firmalarin hem de ciftcilerin
toksik oldugunu/olabilecegini bilmesine ragmen en sik
ve en kolay basvurulan yontemlerden birisi hala pestisit
kullanimi olup bu maddeler canli sistemleri dogrudan
veya dolayli yollardan hissedilir bigimde etkilemektedir.

Pestisit, zararli organizmalara kars: toksik ya da
biyosidal etki gosteren madde ya da madde
karisimlarinin genel adidir. Bu tip kimyasal maddeler
hayvansal ve bitkisel organizmalar1 engellemek, kontrol
altina almak, onlarin olasi zararli etkilerini azaltmak
amactyla kullamlirlar. Pestisitler, Diinya Saglik Orgiitii
(WHO: World Health Organization) tarafindan insan
veya hayvan hastaliklarin1 tasiyan rahatsizlik verici
canlilar dahil olmak tizere gida, tarimsal iiriin, agag ve
orman driinleri veya hayvan yemlerinin {iretimi,
islenmesi, depolanmasi, tasinmasi veya satist sirasinda
istenmeyen zararli etkilere neden olabilecek canlilari
kagirtmak, oldirmek ya da kontrol etmek amaci ile
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kullanilan ya da hayvanlarin {izerinde veya icinde
bulunan bdcek, eklem bacakli vb. zararli canlilar1 kontrol
etmek amact ile virtisler déahil olmak tizere
mikroorganizmalar veya hayvanlara uygulanabilen
herhangi bir madde ya da madde karisimlari olarak
tanimlanmaktadir (WHO, 2018).

Pestisit kavrami yeni bir kavram olmayip tarihsel
siire¢ icinde cesitli maddeler bu amacla kullanilmastir.
MO 1550 yilinda Eski Misir'da yazilmis olan Ebers
papirtislerinde 800’den fazla recetede zehir ve pestisit
olarak kullanilan cesitli bilesikler tanimlanmistir. MO
2500 yilinda kotii kokusu nedeni ile kiikiirt Stimerler
tarafindan bedenlerdeki bocek ve akarlara karst kovucu
olarak, MO 1000 yillarinda Antik Yunanistan’da ise ev ve
bahgelerde boceklerin kontrolii amaci ile kullanilmigtir
(MEB, 2012). MO 100 yillarinda ¢épleme ya da boynuzotu
olarak bilinen Helleborus niger, H.orientalis ve Veratrum
album gibi tiirler kemirgenlere ve boceklere karsi, arsenik
MS 900 yillarinda Cinliler tarafindan yine boceklere karsi
uygulanmistir. Agar ve ark. (1991) tarafindan
bildirildigine gore, 1300 yillarinda mineral yag1 develerde
uyuz hastaligini énlemek icin, 1649 yilinda Lonchocarpus
spp. (Fabaceae) ve Derris (hint sarmasigi) cinsine ait
birkag tropik ve subtropik bitki tiirtiniin koklerinden elde
edilen rotenon baliklar1 yakalamak ve 1690 yilinda da
tiitiin ekstraktlar1 temas zehiri olarak kullanilmistir.

Pestisitler etkiledikleri canli grubuna gore; insektisit,
akarisit, mollusisit, rodentisit, avisit, afisit, fungusit,
bakterisit, herbisit, algisit gibi farkli isimlerle
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tanimlanirlar  ve  kullanim  sikligma, miktarina,
organizmaya alim sekline bagli olarak dokularda
birikebilirler (Onciier, 1995). Bu kimyasal madde

grubunun en 6nemli ornegi, kullanimi yasakli ya da
sinirlandirilmis olan ve dogal olarak parcalanmayan
organoklorlu insektisitlerdir. Bocek ilaglar1 olarak bilinen
insektisitlerden birisi olan klordan, hidrokarbonlarin
klorlanmasiyla elde edilmektedir. Ozellikle termitlerin
kontrolii ve tarimsal tirtinlerin zararlilardan korunmasi
icin tarim arazilerinde uygulanmistir. Yari1 ugucu
ozelliginden dolay1 da atmosferde bulunabilmekte ve
sudaki sedimanlara kolaylikla baglanabilmektedir. Bir
diger onemli ozelligi de yagda c¢oziinebilmeleri ve
kolayca dokulara niifuz edebilmeleridir (Klaassen, 1996).
Topraktaki yarilanma omrii bir yil (IARC, 2018) olan bu
madde biyolojik parcalanmalarinin yavas olmasi nedeni
ile besin zinciri vasitasiyla canlilarda birikerek ekosistemi
olumsuz sekilde etkilemekte, canli sistemde bozulmalara,
fonksiyonel aksakliklara ve bunlara dayali mortaliteye
neden olabilmektedir (Mazet ve ark., 2005; Sevim, 2011).

Turkiye’de  organoklorlu insektisitler — 1945'li
yillardan itibaren kullanilmaya baslanmistir. 1960-1970
yillar1 arasinda gesitli organizmalardan korunmaya
yonelik olarak yayginlasmalarina ragmen 1983 yilindan
itibaren farkli alanlarda kullanimlarma biiyiik olgtide
yasaklar veya kisitlamalar getirilmistir (Cok ve ark., 1997;
Erdogrul, 2007). Bu insektisitlerden birisi olan klordan ise
1979 yilindan beri aldrin ve heptaklor ile birlikte
tamamen yasaklanmistir. Ancak yapilan cesitli galismalar
hem yillar once yasaklanmis hem de giintimiizde
kullanilan insektisitlerin yarilanma o6miirlerinin uzun
olmasindan dolay1 ¢evrede hala bulunabildigini (Ering,
1984; WHO, 2018), besin zincirinde biriktigini, boylece
hem hedef/hedef olmayan organizmalarda hem de
insanlarda cesitli toksik etkilere sebep
oldugunu/olabilecegini gostermektedir (Mazet ve ark.,
2005). Ornegin cesitli aragtirmacilar, diklorvos ve
malationun Attagenus megatoma (hali bdcegi) ve Culex
quinquefasciatus (sivrisinek)'da (Zettler ve Lecato, 1974;
Robert ve Olson, 1989), asefat ve permetrinin Myzus
persicae (yaprak biti)'da (Hsieh ve Allen, 1986), diklorvos
ve azametifosun D. melanogaster'de (Cakir ve Sarikaya,
2004), organoklorlu, organofosfatli ve neonikotinoid gibi
farkli grup insektisitlerin de yine D. melanogaster’de omiir
uzunlugunu  kisalttigimi  ve  yumurta  verimini
dustrdugiini bildirmislerdir (Uysal ve ark., 2015; Demir,
2017).Yine farkli insektisitlerin ¢in hamsterlerinde,
ratlarda, farelerde, kromozomal aberasyonlara ve hiicre
dongitisti hatalarina sebep oldugu (Bagchi ve ark., 1995;
Oruc ve Uner, 2000; Hazarika ve ark., 2003; Martin-Ruiz
ve ark., 2004), benzeri genotoksik etkilerin insanlarda da
mikroniikleus yada kardes kromatid degisimleri seklinde
gerceklestigi gozlenmistir (Puig ve ark., 1989; Kasimoglu
ve Uysal, 2015; Kizilet ve Uysal, 2018).

Yaptigimiz bu ¢alismada, in vivo sartlarda kronik
olarak uygulanan klordan insektisitinin hedef olmayan
ve genetik calismalarda model bir organizma olan
Drosophila ~ melanogaster ~ Meigen 1830  (Diptera:
Drosophilidae)’'in Oregon R yabanil soyunda omiir
uzunlugu tizerine etkileri arastirilmistir. Ayrica klordanin
insanlarda sebep olabilecegi genotoksik ve sitotoksik
etkiler de insan periferal kan lenfosit hiicrelerinde in vitro
bir yontem olan mikroniikleus (MN) testi ile
incelenmistir.
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2. Materyal ve Metod
2.1. Kimyasal Maddeler

Sigma-Aldrich sirketinden temin edilen klordan (CAS no:
12789-03-6) omiir uzunlugu ve MN testinde kullanilmak
tizere %2 dimetilsiilfoksit (DMSO: CAS no:67-68-5) ile
coztilmiistiir. Insektisitin yarilanma omiiriine gore
hazirlanan stok ¢ozelti belirli araliklarla yenilenmis ve
taze hazirlanan ¢o6zelti ile deney tekrarlanmustir. Periferik
kan kiltirit yonteminde kromozom medyum B (CAS
no:12557013 Life tech), sitokalasin-B (CAS no:15210040
Life tech), metanol (CAS:67-56-1) ve preparatlarin
boyanmasi igin de giemsa (CAS no:109204.0500 Merck)
kullanilmistr.

2.2. Kullanilan Organizma ve Yasam Kosullar:

Omiir uzunlugunun belirlenmesi igin caligmalarimizin
tumiinde halk arasinda sirke sinegi/meyve sinegi olarak
bilinen ve genetik alaninda yapilan galismalar i¢in model
bir organizma olan D. melanogaster'in Oregon R yabanil
soyu kullanilmistir. Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii Genetik Arastirma Laboratuari’'nda uzun
yillardan beri kendilestirilmis olan bu soy, hi¢bir mutant
ozellik bulundurmayan, uzun kanatli, kahverengi
viicutlu ve yuvarlak-kirmizi gozliidiir. Drosophila stok
kiiltiirleri, %40-60 bagil nem, 25+1°C sicaklik ile stirekli
karanlik kosullar1 tasiyan 1sitmali-sogutmall sicaklik
kabinlerinde, 250mL’lik cam siselerde yasatilmaktadir.
Hem ana stok kiiltiirler hem de deney gruplari iceriginde
toz seker, bira mayasi, agar, misir unu Ve
kontaminasyonu 6nlemek igin propiyonik asit bulunan
Standart Drosophila Besiyeri (SDB) ile beslenmekte ve
besi yerleri yaklasik on giinde bir yenilenmektedir (Uysal
ve ark., 2006).

2.3. Omiir Uzunlugu Testinin Yapilig1

Klordan'in omiir uzunlugu tizerindeki etkilerinin
belirlenmesi i¢in, D. melanogaster'in Oregon R yabanil
soyuna ait ayni yastaki (1-3 giinlik) @ ve J&
popiilasyonlar1 ile ayri ayri cahgilmistir. Oncelikle bu
soya ait bireyler arasinda caprazlamalar yapilarak o6n
stoklar hazirlanmis ve pupa evresinin gorildiigi her
kiiltiir sisesindeki ebeveynler ortamdan uzaklastirilmistir.
Pupadan c¢ikan virgin (ciftlesmemis) 22 ve 33, deney
gruplarinda kullanilmak {izere ti¢ giin boyunca yaklasik
dort-bes saatte bir her deneme icin 100’er adet olacak
sekilde toplanarak farkli kiiltiir siselerine alinmuslardir.
Daha sonra kontrol ve deney grubu olmak tizere iki ayr
calisma diizenegi es zamanli hazirlanmistir. Kontrol
gruplar1 sadece distile su igeren SDB ve klordanin
¢oziiciisi olan %2DMSO+SDB olmak tizere iki grup
olarak hazirlanmistir. Klordan+SDB iceren deney
gruplari icin ise 6nce 6n denemeler yapilmis ve dort farkl
uygulama dozu (1, 2, 3 ve 4ppm) belirlenmistir.
Ippm’den daha diisiik uygulamalarda yapilmis ancak
kontrol gruplarma gore herhangi bir degisim
gozlenmemistir. 4ppm’den daha yiiksek uygulamalarda
ise 24 saat icinde toplu oliimler goriilmiistiir.

Omiir uzunlugunun belirlenmesi igin, kontrol ve
deney gruplarma ait tiim ergin sinekler ¢nce kiiltiir
siselerinde 2 saat boyunca ag birakilmistir. Daha sonra
her bir uygulama igin 100 birey, sayimlar sirasinda
kolaylik olmasi icin 25’er bireylik doért gruba ayrilmastir.
Deney gruplarinda klordan uygulamasi kronik olarak
yapilmis ve haftada iki kez olmak tizere farkli dozlarda
klordan igeren besi yerleri yenilenmistir. Bireyler her
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aktarimda kontrol edilmis ve son birey oliinceye kadar
sayimlar stirdiiriilerek olen Dbireyler kaydedilmistir.
Ortam sartlar1 hem kontrol hem de deney gruplar icin
stabil tutulmus, tek degisken ise SDB’ye farkli dozlarda
katilan klordan olmustur. Her bir deney serisi ii¢ kez
tekrar edilmistir.

2.4. Mikroniikleus Testi i¢cin Donér Se¢imi ve Kan
Orneklerinin Alinmasi

Mikrontikleus calismalar: icin kan ornekleri sigara ve
alkol  kullanmayan, yakin zamanda enfeksiyon
gecirmemis, X 1511 gibi herhangi bir fiziksel ajana maruz
kalmamus, 23-25 yaslarinda saglikli ti¢ farkli bireyden
almmustir. Bu calismanin etik kurul izni Erzurum Bolge
Egitim ve Arastirma Hastanesi “Klinik Arastirma Etik
Kurulu” tarafindan verilmistir (Say1: 37732058-53/2467,
Karar no: BEAH KAEK 2015/9-67).

2.5. Mikroniiklus Testinin Yapilis1

Insan  periferal lenfositlerinde  klordana  baglh
mikroniikleus frekansmin belirlenmesi igin Fenech (2000)
ile Kirsch-Volders ve ark. (1997) tarafindan gelistirilen
yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Bu amagla
saglikli {i¢ ayr1 bireyden alman 0,25 ml kan numunesi, 5
ml hazir besi yerine (kromozom medyum B) eklenmis ve
37°C'de  inkiibasyona birakilmistir.  Inkiibasyonun
24 saatinde on denemelerle belirlenen klordanin dort
farkli dozu (30, 40, 50 ve 60 ppm) hiicre kiiltiir tiiplerine
ayr1 ayr1 eklenmistir. 48. saatte ise sitokinezi engellemek
i¢in her tiipe son konsantrasyonu 3 pg/mL olacak sekilde
sitokalasin-B ilave edilmistir. 72. saatte tiipler santrifiij
edilerek (1000 rpm) siipernatant atilmis yerine hipotonik
soliisyon eklenmistir. 37°C’de bes dakika bekletilen
tupler tekrar santrifiij edilerek pellet kismu tespit ¢ozeltisi
ile fiske edilmistir. Son santrifijj isleminden sonra kalan
pelletten yayma preparatlar hazirlanmis ve giemsa ile

boyanmuistir. Hazirlanan preparatlar 151k mikroskobunda
(10x40) incelenmis ve MN sayimi Countryman ve Heddle
(1976) tarafindan belirlenen kriterlere gore binitikleat
hiicrelerinde (BNH) yapilmistir. Ayrica klordanin
sitotoksik etkisinin belirlenmesi igin rastgele 1000 hiicre
sayilarak  niikleer bolinme indeksi de  (NBI)
hesaplanmustir. Deney gruplarina ait sonuglar, distile su
ve klordanin ¢6ziiciisii olan %2’lik DMSO negatif kontrol
gruplar1 ve mutajenik etkisi iyi bilinen etilmetanstilfonat
(EMS) pozitif kontrol grubu ile karsilastirilmistir.

2.6. Istatistik Yontemler

Omiir uzunlugu ve mikroniikleus calismalarindan elde
edilen sonuglarin istatistiksel analizleri igin SPSS 13.0
(Statistical Package for the Social Sciences) programi
kullanilmistir.  Gruplarin  normal dagiim  gosterip
gostermedigi Kolmogorov-Smirnov testi ile
dogrulanmustir. Gruplarin homojenligi de Levene testi ile
degerlendirilmistir. MN ve NBl'ye ait veriler tek
degiskenli varyans analizi (ANOVA) ve Tukey testi ile
kontrol ve deney gruplarina ait 6miir uzunlugu ortalama
degerleri ise %5 diizeyinde Duncan testi ve korelasyon
analizi ile kargilagtirilmistir.

3. Sonuglar
3.1 In vivo Omiir Uzunlugu Testi

D. melanogaster’in @ ve 3 popiilasyonlarina ait maksimum
omir uzunlugu degerleri, @ popiilasyonunda distile su
kontrol (1) ve DMSO kontrol gruplari icin (2) sirastyla 78
ve 74 giin, § popiilasyonunda ise 76 ve 74 giin olarak
bulunmustur (Tablo 1). Her iki popiilasyonun kontrol
gruplart  arasinda maksimum  Omir uzunlugu
bakimindan istatistiki olarak fark yoktur (P>0,05). Ancak
artan klordan konsantrasyonuna bagli olarak her iki
poptilasyonda maksimum omiir uzunlugunun geriledigi
saptanmugtir.

Tablo 1. Kronik klordan uygulanmis D. melanogaster'in @ ve 3§ popiilasyonlarinda maksimum ve ortalama 6miir uzunlugunun

karsilagtirilmasi
KLORDAN
Disi Popiilasyonu Erkek Popiilasyonu
Deney Birey Maksimum  Ortalama *Onem Birey Maksimum Ortalama *Onem
gruplar1 say1s1 omiir (giin)  omiirtSH kontrolii say1s1 omiir (giin) omiirtSH kontrolii
Kontrol (1) 100 78 49,15+1,99 100 76 48,48+2,24
DMSO (2) 100 74 48,83+1,95 100 74 48,3042,22
1 ppm (3) 100 51 38,25+1,05 1-3,4,5,6 100 51 31,56+1,64 1-3,4,5,6
2-3,4,5,6 2-3,4,5,6
3-5,6 3-4,5,6
2 ppm (4) 100 51 36,06+1,30 4-5,6 100 48 25,41+1,48 4-5,6
5-6
3 ppm (5) 100 42 15,69+1,10 100 42 17,5841,17
4 ppm (6) 100 36 15,03+1,01 100 36 10,80+0,70

S.H.: Standart hata, *Gruplar arasindaki fark P<0,05 diizeyinde énemlidir.
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Soyle ki; DMSO kontrol grubunda her iki
poptilasyon i¢in 74 giin olan maksimum ¢miir uzunlugu,
hem @ hem de 3 popiilasyonunda en diisiik ve en yiiksek
uygulama gruplarinda (1-4 ppm) sirastyla 51 ve 36 giin
olarak bulunmustur. Bu gerileme istatistiki olarak P<0,05
diizeyinde onemlidir.

Sunulan c¢alismada klordan uygulamasina bagh
olarak maksimum 6miir uzunlugunun yan sira ortalama
omiir uzunlugu da belirlenmistir (Tablo 1). Bu degerler ¢
popiilasyonu icin distile su kontrol (1) ve DMSO kontrol
grubunda (2) swrasiyla 49,15+1,99 ve 48,83+1,95 giin, 3
popiilasyonunda ise 48,48+2,24, 48,30+2,22 giindiir. Her
iki kontrol grubu arasindaki fark @ ve 3 popiilasyonlari
icin  onemsiz  bulunmustur (P>0,05). Ancak @
popiilasyonunun DMSO kontrol grubunda 48,83+1,95
glin olan maksimum omiir uzunlugu en diisiik ve en
yitksek uygulama gruplarinda (1-4ppm) 38,25+1,05
giinden 15,03+1,01 giine gerilemistir (P<0,05). J&
popiilasyonunda da 48,30+2,22 giin olan DMSO kontrol
grubuna ait maksimum omiir uzunlugu degeri, 1ppm
icin 31,56+1,64 giin ve 4ppm icin de 10,80+0,70 giin olarak
belirlenmistir (P<0,05). Doz artist ve maksimum omiir
uzunlugu arasinda gozlenen bu negatif korelasyona ait
degerler de 22 i¢in R:-660 ve 33 icin de R:-639 olarak
hesaplanmustir.

Kontrol ve deney gruplarina ait maksimum omiir
uzunlugu degerlerine gore @ ve 3 popiilasyonlar: igin
hayatta kalis egrileri de gizilmistir (Sekil 1 ve Sekil 2).
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Sekil 1. Klordan uygulanmis 3 popiilasyonu igin hayatta kals
egrisi.
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Sekil 2. Klordan uygulanmis ¢ popiilasyonu i¢in hayatta kalis
egrisi.

3.2 In vitro Mikroniikleus Testi

Klordan uygulamas: ile insan periferal lenfositlerinde
olusan mikroniikleus frekansmna ait degerler, negatif ve
pozitif kontrol gruplari ile karsilastirilmistir. Bu degerler
negatif kontrol gruplarindan distile su igin 0,70+0,72,
DMSO icin 0,83£0,70 iken EMS pozitif kontrol grubunda
5,7310,90 olarak bulunmustur (Tablo 2). Distile su ve
DMSO negatif kontrol grubu arasindaki fark istatistiki
olarak P>0,05 diizeyinde 6nemsizken pozitif kontrol olan
EMS ile her iki negatif kontrol grubu arasindaki fark
onemlidir (P<0,05).

En disiik (30ppm) ve en yiiksek (60ppm) klordan
uygulamasi sonucu elde edilen MN frekansma ait
degerler ise sirasiyla 0,77+0,40 ve 5,10£0,12 olarak
hesaplanmistir. Tablo 2'de de goruldugu gibi MN
frekans1 bakimindan en diisiik uygulama grubu (30ppm)
ile kontrol gruplar1 arasindaki fark onemsizken (P>0,05)
doz artisina bagl olarak MN frekansinda gozlenen artis
(P<0,05, F:24,295, df:27) genotoksisitenin uyarildigin
gostermektedir.

Bu calismada kronik klordan uygulamasina bagh
olarak sitotoksik etkinin gostergesi olan NBI degerleri de
hesaplanmustir. Distile su ve DMSO negatif kontrol
gruplari igin sirasiyla 1,52+0,20 ve 1,54+0,40 (P>0,05) olan
NBI, EMS pozitif kontrol icin 1,29+0,30'dur (P<0,05).En
diisiik ve en yiiksek klordan uygulama gruplarinda (30-
60ppm) ise yine swrasiyla 1,24+0,11 ve 1,21+0,51 olan
NBI'nin DMSO kontrol grubuna gore azaldigi ve bu
azalisin da istatistiki olarak 6nemli oldugu (P<0,05) Tablo
2'de goriilmektedir.

Tablo 2. Klordan uygulamasi ile periferal lenfosit hiicrelerinde olusan MN ve NBI degerleri:

Uygulama Uygulama dozu Incelenen BNH BNH i¢indeki MN % MN Niikleer boliinme
gruplar sayis1 1°li 2’li 3°lii indeksi
Distile su - 3000 21 - - 0,70+0,72° 1,52+0,20°

DMSO %2 3000 25 - - 0,83+0,70" 1,54+0,40"

Klordan 30 3000 23 - - 0,77+0,40° 1,24+0,11°
(ppm)

40 3000 47 3 - 1,77+0,90° 1,25+0,15°

50 3000 70 10 - 3,00+0,18° 1,23+0,45°

60 3000 78 24 9 5,10+0,12¢ 1,2140,51°

EMS 10mM 3000 108 17 10 5,7340,90° 1,29+0,30°

Ay siitunda farkl harfler ile gosterilen degerler arasindaki fark P<0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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4. Tartisma

Tum canhlar ekosistem iginde birlikte yasamaktadir.
Insanoglunun yasami bitkilerin ve hayvanlarin varligina,
bunlarin bulundugu ortama ve yasadiklar1 yere baghdir.
Yasam igin gerekli olan ihtiyaclarimizin karsilanmasi icin
de canli cesitliligine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak yine
bizlerden kaynaklanan ornegin cesitli kirleticiler
vasitasiyla dogada meydana gelen tahribatlar, yanginlar,
bunlara bagl iklim degisiklikleri, ekilebilir alanlarmn yok
edilmesi vs. gibi sebeplerle zengin canli gesitliligi giderek
kaybolmaktadir. Dolayisiyla yasam alanlarinda meydana
gelen bu gibi degisiklikler, zengin canlhi cesitliligi igin
gercek birer risk faktortidiir. Bugtin diinyamizda var olan
biyogesitlilik, dort milyar yillik evrilmenin sonucu olarak
milyonlarca biyolojik tiirti icermekte fakat her gecen giin
giderek artan hizla da farkl tiirler ve onlara ait yasam
alanlar1 yok olmaktadir. Uzman goriislerine gore;
guntimiizde tiir kayiplarinin hizi, dogal kayip hizindan
1000-10.000 kat yiiksektir ve her yil var olan tiirlerin
%0,01-0,1 oraninda soyu titkenmektedir (WWEF, 2018).

Biyogesitlilikte = rakamlarla ifade edilen bu
erozyonun  sebeplerinden  birisi ~de  kimyasal
kirleticilerden  pestisitlerdir. = Farklt cesitleri olan

pestisitlere ve 6zellikle insektisitlere bagh olarak ekolojik
denge geri dontisiimsiiz olarak bozulmaktadir. Ctinkii bu
kimyasal maddeler hem biyogesitlilikte azalmaya hem de
yasayan tirlerin omiir uzunlugunda kisalmaya sebep
olmaktadir/olabilmektedir. Unlii ve Bozcuk (1979)a
gore, Drosophila’da émiir uzunlugu, farkl tiirlerde, aym
turtin farkli eseylerinde ve mutant tiirler arasinda
farkliik  gosterdigi gibi ayni1  genotipe  sahip
popiilasyonlar farkli gevresel kosullarda farkli omiir
uzunluklarma sahip olabilirler. Omiir uzunlugu kantitatif
bir karakter olmasina ragmen genler ve cevresel faktorler
arasindaki etkilesim ile de bu stire degisebilmektedir
(Kizilet ve Uysal, 2012)

Klordan kontakt etkili bir insektisit olup yar1 ugucu
ozelliginden dolay1 uygulamadan sonra da atmosferde
bulunabilmekte ve gerek solunum yoluyla gerekse

deriden diftize olarak canlilar1 etkileyebilmektedir.
Sudaki sedimanlara kolaylikla baglanabildiginden
akuatik canllarin yag dokularma biyokonsantre
olabilmektedir ~ (Sevim, 2011).  Ozellikle kronik

zehirlenmelerde karaciger mikrozomal enzim sistemlerini
de inhibe etmektedirler. Topraktaki yarilanma omri
yaklasik 1 yil olan klordan, tiim bu ¢zelliklerinden dolay1
Uluslararast Kanser Arastirmalar1 Ajansi (IARC, 2018)
tarafindan 2B grubu yani insanlarda karsinojenik olarak
siniflandirilmistir. Glintimiizde bunun gibi pek ¢ok tarim
ilacinin kullanim cesitli iilkeler tarafindan yasaklanmig
veya kisitlanmistir. Ancak kalintilarina toprakta ya da
farkli organizmalarda hala hem tilkemizde (Ozgiin ve
ark., 1997; Agca, 2006; Yavuz, 2007; Dagli, 2008) hem de
farkli tilkelerde (Torreti, 1987; Prasad ve Chhabra, 2001;
Garrido-Frenich ve ark., 2003) rastlanilabilmektedir. Tipki
klordan gibi organoklorlu olan DDT ve toksafen gibi bazi
pestisitlerin  kullanimi uzun stireden beri yasakh
olmasma ragmen, kutuplarin yiiksek kisimlar1 gibi
yerytiziiniin en ticra bolgelerinde bile bulunabilmektedir.
Bu durum da pestisitlerin global hava sirkiilasyonuyla
tasindigin1 gostermektedir (Harris, 2000; Mahmoud ve
Loutfy, 2012).

Bu calismadan elde edilen sonuglara gore kronik
klordan muamelesi hedef olmayan organizmalardan D.
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melanogaster’in @ ve 3 bireylerinde hem ortalama hem de
maksimum omiir uzunlugunu c¢ok belirgin sekilde
kisaltmis ve bu durum popiilasyon yaslanmasina sebep
olmustur. Daha once farkli organizmalar ile yapilan az
sayidaki calismalarin sonuclart bizim bulgularimizla
paralellik gostermektedir. Soyle ki; kronik klordan
uygulamasiyla Ceriodaphnia dubia ve Daphnia manga
(Cladocera:Daphniidae) gibi akuatik ve hedef olmayan
tirlerde de hayatta kalis oranlarmin o6nemli olgiide
azaldig1 (Manar ve ark., 2012), 5,3 ve 11,5 png/L klordanin
Hyalella azteca (amfipod)’da biiyiime ve hayatta kalisi
inhibe ettigi (Cardwell ve ark., 1977) neonikotinoidlerin
de bu turli etkiye sahip oldugu goézlenmistir (Uysal ve
ark., 2015). Cakir ve Sarikaya (2004)'ya gore,
organofosfatl insektisitlerden metil paration, diazinon ve
diklorvos’ta tipk: klordan gibi D. melanogaster’in yasama
ytizdesini azaltmustir. Muscidifurax raptor
(Hymenoptera) un 6miir uzunlugu da azadiraktine bagh
olarak erkek bireylerde %25,1, disi bireylerde de %15,7
oraninda kisalmistir (Ruiu ve ark., 2008). Klordan gibi
kirleticiler viicudun antioksidan savunmasi ile hiicrelerin
lipid tabakasinin peroksidasyonuna neden olan serbest
radikal {tiretimi arasinda dengesizlige sebep olarak
oksidatif strese yol agarlar. Yapilan bu calismada da
oldugu gibi insektisitlerin etkisiyle hiicrede oksidan ve
antioksidan sistem arasindaki denge bozuldugunda
serbest radikaller ¢ogalmakta bu da oksidatif strese,
membran akiciliginda degisiklige, DNA hasarma ve
karsinojenik etkiye sebep olmaktadir (Bagchi ve ark.,
1995; Orug ve Uner, 2000; Hazarika ve ark., 2003). DNA
hasar1 ve oksidatif stres ise cesitli hastaliklari, patolojik
durumlar1 ve telomer kisalmalarimi tetikleyerek
yaslanmay1 hizlandirmaktadir (Martin-Ruiz ve ark., 2004;
Soltani ve ark., 2009). Bu calismada D. melanogaster'in
yasami bakimindan gerekli olan tiim i¢ ve dis faktorler
stabil tutulmustur. Tek degisken SDB’ye farkli dozlarda
ilave edilen klordan insektisitidir ve “bu kimyasal
maddenin tiim uygulama gruplarinda émiir uzunlugunu
siirlandirarak popiilasyon yaslanmasina sebep oldugu”
sonucuna varabiliriz.

Ayrica klordanin tim tarimsal {iirtinlerde, 6zellikle
cay, yaghh tohum ve meyvelerde kalinti biraktigi
belirlenmistir. Buna bagli olarak dogrudan (hava, su ve
degme etkisi ile) ya da dolayli olarak (besin zinciri
yoluyla) ii¢ ile on bes ay arasinda klordana maruz kalan
insanlar {tizerinde yapilan bir arastirmada immin
sistemin hasar gordugi tespit edilmistir (MEB, 2012).
Immiin yetmezlige bagl sistemik hastaliklar ise omiir
uzunlugunu smirlandiric1 bir diger faktor olarak ele
alimmaktadir.

Bu c¢alismada klordanin etkileri in vitro sartlarda da
incelenmistir. Insan lenfosit hiicrelerine farkli dozlarda
yapilan uygulamalarda doz artisina baghh olarak MN
frekansmin arttigrt ve bu bocek ilacinin insanlarda
genotoksik etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica NBI'yi
diistirerek sitotoksik etkiyi de uyarmistir. Daha once
yapilan cesitli calismalarda farkli insektisitlerin de
(Kasimoglu ve Uysal, 2016) genotoksik ajan oldugu
belirlenmistir.  Kizilet ve Uysal (2017)a gore
neonikotinoid insektisitter hem MN hem de kardes
kromatit degisimini (KKD) artirarak genotoksisiteye ve
somatik mutasyonlara sebep olmaktadir. Aldrin, dieldrin
ve heptaklor ile benzer isleve sahip olan klordan, GABA
(y-aminobiitirik asit) reseptor-klor kanal kompleksini
etkileyerek norotoksik 6zelligi ile sinir-kas kavsaklarinda
ve endokrin sinyallerde olumsuzluklara neden
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olmaktadir (Walker ve ark., 2006). Ayrica hiicre icinde
Ca*2iyon derisimini etkilemekte ve bu degisim de hiicre
icinde Ca*2 baghh proteaz ve niikleaz enzimlerinin
aktivitelerini ~artirarak  serbest radikal uyarimim
tetiklemektedir. Fenech ve ark. (2003)'a gore, DNA’da
meydana gelebilecek zincir kiriklari da mikroniikleus
olusumuna neden olmaktadir.

Sunulan bu c¢alismanin sonuglarinda da goriildiigi
gibi klordanin ya da farkli insektisitlerin kullanimina
baghh genotoksisite sebebiyle bas gosteren genomik
kusurlarin (Kasimoglu ve Uysal, 2015) nesiller boyu
stirekliligi, bu maddelerin yarilanma 6miirlerinin uzun
olmasindan, organizmanin dokularinda birikmesinden ve
besin zinciri yoluyla ¢ok farkli habitatlara tasmarak farkl
canli gruplarini etkilemesinden kaynaklanmaktadir. Bu
sebeple zirai miicadele amaciyla pestisit kullanimi insana,
cevreye, gida giivenligine ve dogal dengeye olumsuz
etkileri en aza indirilecek sekilde teknik talimatlara,
gereken dozlara ve bitki biiytimesine uygun olarak

yapilmalidir. Bu baglamda yapilacak yanlis bir
uygulamanin insanlara, hayvanlara, bitkilere ve cevreye
telafi ~ edilemez  zararlar verebilecegi de asla
unutulmamalidir.
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