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OZET

Bu calismada bazi organik fosforlu pestisitlerin (methyl parathion, azamethypos,
dichlorvos ve diazinon) farkli konsantrasyonlarmmin Drosophila melanogaster’in
yasama ytizdesi tizerine etkisi arastirilmistir. Deneylerde D. melanogaster’in mwh- flr3
caprazi kullamimigtiv. 3. donem larvalara 5 ml test soliisyonu eklenmis, Drosophila
hazir besi ortami ile kronik olarak beslenmistir. Beslenme sinekler pupadan ¢ikinca
sonlandirimustir. Kullanilan kimyasallarin oldiiviicii dozlart belirlenmistir. Deneyler 3
kez tekrarlanmistir. Kontrol grubu icin 5 ml su kullamlmigtir. Kullanilan organik
fosforlu insektisitler i¢in yasama yiizdeleri belirlenmistir. Methyl parathion,
azamethypos, dichlorvos ve diazinon’dan olugan deney gruplarimin yasama yiizdeleri
ile kontrol grubunun yasama yiizdeleri istatistiksel olarak X° testi kullamlarak
karsilastirilmistr.

Anahtar kelimeler: Drosophila melanogaster, organik fosforlu pestisit, yasama yiizdesi
ABSTRACT

In this study, different concentrations of some organophosphate insecticides (methyl
parathion, azamethypos, dichlorvos ve diazinon) were investigated for effects on
survival percentage of Drosophila melanogaster. The mwh- flr3 Drosophila cross was
used. Third-instar larvae were chronically fed with the Drosophila instant medium to
which 5 ml test solutions were added. Feeding ended with pupation of the surviving
larvae. Lethal doses of the chemicals used in the experiment were determined. The
experiments were repeated 3 times. 5 ml water was administered to the control group.
Percentages of survival of the flies were determined for organophosphate insecticides
used in the experiment. Survival percentage of experiment groups, which contain
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methyl parathion, azamethypos, dichlorvos, diazinon, and survival percentage of
control group were statistically compared by the use of chi-square test.

Key words: Drosophila melanogaster, organophosphate insecticide, percentage of
survival.

1. Giris

Pestisitler pest adi verilen zararhlarla miicadelede kullanilan kimyasal ve biyolojik
maddelerdir. Veteriner hekimlikte ve tarimsal miicadelede gesitli pestisitler i¢ ve dis
parazitlere karst koruyucu amaglarla yaygin olarak kullanilmaktadir. Dogada kimyasal
kirlenmeye neden olan bu maddeler, canlilar arasindaki besin zincirini veya direkt

kontaminasyon ile insan saglhigini tehdit etmektedir (Ekebas ve arkadaslari, 1999).

Meyva veya sirke sinegi olarak bilinen Drosophila melanogaster basit besin ihtiyaci, hizl
tiremesi ve kisa siirede yavru vermesi, az sayida ve biiyiik kromozomlara sahip olusu,
degisik ekolojik kosullara uyum gdosterebilmesi ve kiiglik yapili olusu gibi
avantajlar1 nedeniyle genetik ¢alismalarda ¢ok tercih edilen bir organizmadir. D.
melanogaster’de gelismis hayvanlar ve insan gibi dkaryotik bir canlidir. Bilindigi gibi
Okaryotik canlilarda genel hiicre metabolizmast aynidir. Bu nedenle yaygin olarak
kullanilan bazi kimyasallarin mutajenik ve rekombinantik etkisini test etmek igin
uygun bir deney hayvanidir. D. melanogaster sitogenetik, populasyon genetigi ve
genetigin ¢esitli alt dallarinda, molekiiler genetik ve hatta gen miihendisligi gibi

molekiiler biyoloji dallarinda da {izerinde en gok calisilan organizmalardandir.

Kimyasallarin mutajenik ve genotoksik etkilerinin arastirilmasinda prokaryotik ve
okaryotik sistemler kullanilmaktadir. Prokaryotik ve okaryotik canlilarda genel hiicre
metabolizmas1 birbirinden biiyiik farkliliklar igerir. Bu nedenle kimyasallarin
prokaryotik bakteri sistemleri ile test sonuglar1 6karyotik canlilarda ayni1 kimyasallarin
olas1 etkileri konusunda giivenilir bilgiler veremez. Okaryotik canli olan Drosophila
hakkinda genetik bilgi birikimi ve uygun deney hayvani olma ozellikleri nedeni ile
kimyasallarin genotoksik etkisini arastirmada siklikla kullanilmaktadir (Velazquez ve

arkadaslari, 1990; Wiirgler ve Vogel, 1989).
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Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye'de yaygin olarak kullanilan bazi pestisitlerin Drosophila
melanogaster’in yagsama ylizdesi lizerine etkilerini arastirmak, bdylece insan ve diger

canlilara olan olasi etkileri hakkinda 6n bilgi edinmektir.
2. Materyal ve Metot

2.1. Drosophila stoklari

Deneylerde kullanilan Drosophila melanogaster’in sik kanat killiligi (multiple wing
hair, mwh/mwh) ve diizensiz kanat killihg: (flare, fI"/ In (3LR), TM3 Bd) genlerine

sahip iki mutant k1 Ziirih Universitesi Toksikoloji Enstitiisiinden temin edildi.
2.2. Uygulamada kullanilan kimyasallar

Bu calismada toksik etkisi test edilen kimyasallardan methyl parathion, azamethypos,
dichlorvos ve diazinon organik fosforlu pestisitler grubundadir (Charles ve arkadaslari,
1991; Oztiirk, 1997). Biitin organik fosforlu bilesikler antikolinesteraz etkili
insektisitlerdir. En énemli 6zellikleri hedef enzim niteligindeki kolinesteraz enzimi ile
yapisal biitiinlesmeye giderek enzimi inhibe etmeleridir. Bunlar kolinesteraz enziminin
substrat1 olan asetilkolini taklit ederler. Bu organik fosforlu pestisitlerin kimyasal

formiilleri s6yledir:
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Dichlorvos: C4H,C1,04P Diazinon: C;,H,;N,O;PS
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2.3. Uygulama

Stoklar ve deney sistemleri 25°C ve % 40-60 bagil neme ayarlanmis etiivlerde tutuldu
ve standart Drosophila besiyeri (Instant Drosophila Medium, Carolina Biological
Supply Company, Burlington, N.C.) kullanildi. Mutant soylardan 5 giinliik mwh virjin
disilerle, aym yastaki fIr’ erkeklerinin caprazlanmasindan 3 giin sonra 4’er saat
araliklarla toplanan yumurtalardan trans-heterozigot ii¢iincii donem larvalar elde edildi.
Standart besi ortamindan alinarak yikanan larvalar 100’erli gruplar halinde 1,5 g besi
ortami 5 ml belirlenen dozdaki kimyasal ile islatilarak ortama gdémiildii (Graf ve
arkadasglar1., 1989). Kimyasal igeren standart besi ortamina alinan larvalar gelismelerini
tamamlamaya birakildi. Pupadan c¢ikan ergin bireyler hafif eterle bayiltilarak
diseksiyon mikroskobu altinda cinsiyet ve fenotiplerine gore ayirt edildi. Her doz
uygulamas ii¢ kez tekrarlandi ve bu tekrar gruplarindan alinan sonuglarm farkliliginin
onemi x” testi yapilarak kontrol edildi. Pupadan ¢ikan birey sayilari tespit edildi (Graf
ve arkadaslari., 1984).

2.4. Laboratuvar Kosullar

Stoklar ve deney gruplart 25 = 1 °C ve %40-60’lik nem ortaminda o6zel iklim

dolaplarinda muamele edildi. Sinekler standart besi ortami ile beslendi.
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3. Bulgular

Bu calismada bazi organik fosforlu insektisitlerin (methyl parathion, azamethypos,
dichlorvos ve diazinon) farkli konsantrasyonlarnin Drosophila melanogaster
iizerindeki toksik etkisi saptanmis ve D. melanogaster bireyleri igin yasama
ylizdeleri belirlenmistir. Multiple wing hair., (mwh / mwh) ve flare., (flr / In (3LR),
TM3 Bd) caprazindan elde edilen transheterozigot larvalara organik fosforlu
pestisitlerin farkli konsantrasyonlar1 {iger kez uygulandi ve sonuglar birbirleriyle
karsilastirildi. Ayrica kimyasallari ¢ézmede kullanilan su ile kontrol deneyleri
yapildi. Deneylerden elde edilen yasama yiizdesi sonuglari Tablo-1’de gosterilmistir.
Kimyasallar kontrol grubu ile karsilastirilmis ve X* degerleri parantez iginde
verilmistir. Kullanilan organik fosforlu insektisitlerin uygulandigi farklh
konsantrasyonlar, uygulama siireleri ve hayatta kalis yiizdeleri arasindaki iliski Sekil
1’de gosterilmistir. Kimyasal uygulamalarinda letal etki yiiksek bulunmustur.
Deneylerde kullanilan organik fosforlu insektisitlerden toksik etkisi en yiiksek olani
Diazinon olup 5 ppm’lik konsantrasyonda hayatta kalis %21 olarak bulunmustur.
Deneylerde kullanilan dort insektisit toksisitesi yiiksek olandan diisiik olana dogru
Diazinon > Dichlorvos > Methyl parathion > Azamethyphos seklinde siralanabilir.
Ayrica her bir insektisit i¢in konsantrasyon arttikca yasama yiizdesinin azaldig:

belirlenmistir.
4. Tartisma ve Sonu¢

Bu calismada organik fosforlu pestisitlerden methyl parathion, azamethypos,
dichlorvos ve diazinon’un farkli konsantrasyonlarinin Drosophila melanogaster
iizerindeki toksik etkisi arastirilmis ve sonuglar kontrol grubunun degerleriyle
karsilastirilmistir. Deney grubuyla kontrol grubu arasmndaki fark X* testi ile
hesaplanmistir. Uygulamalarda her bir insektisit i¢in konsantrasyon arttikga yasama
yilizdesinin azaldigi belirlenmistir. Deneylerde kullanilan dort insektisitin
Drosophila melanogaster bireylerinin hayatta kalislar1 tizerindeki toksik etkisi
Diazinon > Dichlorvos > Methyl parathion > Azamethyphos seklinde belirlenmistir. Bu
calismanin sonuglar1 pestisitlerle yapilan diger c¢aligmalarla da uygunluk

gostermektedir.
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Tablo-1: Arastirmada kullanilan kimyasallarin farkli doz-siire iliskisinin X testi ile
oneminin belirtilmesi (* p < 0.05 6nemli) K: Kronik uygulama

UYGULAMA
Kimyasallar Doz (ppm) | Siire (saat) | Hayatta Kalma (%)
1 3 75 (0. 31)
Kronik 64 (3. 20)
3 : 560720
Methyl parathion S 2 45 (15.31%)
4 35 (25.31%)
7 2 40 (20.00%)
10 2 29 (32. 51 *)
1 4 61 (4.51%)
Kronik 35(25.31%)
W=
Azamethyphos S 2 53(9.11%)
4 56 (7. 20%)
7 2 S0(11.25%)
10 2 43(17.11%)
1 4 70 (1. 25)
Kronik 47 (13. 61%)
Dichlorvos 3 42; 4569 (( 15454:5* >2)
5 2 34(26.45%)
7 2 23 (40. 61%)
1 4 58 (6. 05%)
Kronik 50 (11.25%)
Diazinon 3 2 61(4. 51%)
4 31(30. 31%)
3 2 21 (43.51%)
Kontrol Su 4 80
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Kimyasallarin uygulandig dozlar

Sekil-1: Kullanilan kimyasallarin uygulandigi doz ve siirelerde elde edilen hayatta
kalis yiizdesi degerleri

Drosophila’da birgok kimyasalin eseye bagl ¢ekinik letal testi (Sex-linked recessive
lethal test, SLRL) ile genotoksik etkileri arastirilmistir (Lee ve arkadaglari, 1983).
Test edilen klasik karsinojenlerden %85’inin Drosophila’da toksik ve mutajen

oldugu goriilmiistiir.

Guzman ve arkadaslart (1998), nitrozasyon prosesi tarafindan iiretilen genotoksik
etkiyi de yine bu test ile arastirmislardir. Kronik uygulamalarda sodium azide’in

toksik etkisinin oldugu bu test ile gosterilmistir (Gonzales ve Ramos, 1997).

Ekebas ve arkadaglar1 (1999), pestisitlerden azamethifos, dichlorvos ve metil
parathionun mutajenik etkisini SMART ile arastirmiglar ve toplam mutasyon ve

mutasyon gozlenen kanat sayisi arasinda pozitif bir korelasyon bulmuslardir

Kaya ve arkadaslar1 (2000), bes herbisitin (amitrole, metribuzin, prometryn, terbuthryn
ve diquat dibromide) genotoksik etkisini SMART ile arastirmislar ve amitrole ve

terbuthryn’in genotoksik oldugunu tespit etmislerdir.

Drosophila melanogaster’de, captan, maneb, zineb ve ETU (ethylenethiourea)
fungusitlerinin genotoksik etkileri wing spot testi ile arastirilmistir. Captan ve zineb

mutajenik etki gostermezken, maneb standart caprazlarda mutajen, ETU ise hem
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standart hem de yiiksek bioaktivasyon ¢aprazinda pozitif sonug¢ vermistir (Osaba ve

arkadaglar1 2002).

Tiburi ve arkadaglar1 (2002), vincristine, vinblastine ve vinorelbine isimli alkoloidlerin
genotoksik etkisini wing spot test (SMART) ile arastirmiglar ve ii¢ alkoloidin de

genotoksik etkisinin yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Pestisitlerin  olast  genotoksik etkilerini arastirmada da bu teste siklikla
basvurulmaktadir. Osaba ve arkadaslar1 (1999), pyrethroid allethrin, chlorinated
hidrokarbonlar dieldrin ve endrin ve organophosphate dimenthoate ve malathion gibi
pestisitlerin genotoksik etkisini arastirmis ve kullanimlari hizla artmakta olan
pestisitlerin genotoksik etkilerinin arastirilmasinda bu testin uygunlugunu bir kez daha

gostermislerdir.

Genis spektrumlu insektisitlerden olan sumithion’un Drosophila’da genotoksik etkisi
SMART ve SLRL testi ile gosterilmistir. Biitiin bu ve benzeri ¢alismalar bu testin
kimyasallarin genotoksik etkilerini aragtirmada giivenilir ve kolay bir test oldugunu
gostermistir (Graf ve arkadaslari, 1996: Frolich ve Wiiergler 1990; Graf ve Ramirez,
1991).

Kullanilan pestisitlerin toksik etkileri, hayatta kalma oranlar1 uygulanan siire ve doza
bagli olarak degismektedir. Doz ve kimyasala maruz kalma siiresi arttik¢a toksisite
artmaktadir. Pestisitlerin tiimii fiziksel ve kimyasal 0Ozellikleri nedeniyle hedef
alimandan farkli ekosistemlerde de etkili olmakta, canlilar ve ¢evre tizerinde olumsuz
etkiler gostermektedir. Bu ¢aligma sonuglari, pestisitlerin Tiirkiye’de hedef zararlilara
yonelik yaygin kullaniminda insan ve gevre sagliginin da 6nemle géz oniine alinmasinin

geregini vurgulamaktadir.
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