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Oz

Bu ¢alismada avermektin grubu bir pestisit olan abamektinin
ticari formu Torpedo EC’nin Ames/Salmonella mikrozom testiile
mutajenitesinin  degerlendirilmesi gergeklestirilmistir. Test
Salmonella typhimurium’a ait TA98 ve TA100 suglarinda S9
fraksiyonu varliginda ve yoklugunda iki asamali olarak
yapilmistir.  Uygulanacak dozlarin belirlenmesi igin test
maddesinin sitotoksik dozlari belirlenmis ve deney igin sitotoksik
olmayan 6 farkli test dozu (1000, 800, 400, 200, 100, 50 pg/plak)
Ug tekrarli olarak galisilmistir. Elde edilen veriler Dunnett-t testi
kullanilarak istatistiksel agidan degerlendirmeye alinmis ve
negatif kontrol grubuyla karsilastirilarak mutajenik aktivite
degerlendirilmesi yapilmistir. Calisma sonucuna gore, Torpedo
EC'nin 1000 pg/plak dozu hem S9 fraksiyonu varligi hem de
yoklugunda TA98 ve TA100 suslari Gzerinde muatjenik aktivite
gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Abamektin; Akarisit; Ames Test; Mutajenite;
Torpedo EC

Abstract

In this study, the mutagenicity of Torpedo EC, a commercial
form of abamectin, a pesticide from the Avermectin group, was
evaluated using the Ames/Salmonella microsome test. The test
was performed in two stages on TA98 and TA100 strains of
Salmonella typhimurium in the presence and absence of S9
fraction. In order to determine the doses to be applied, cytotoxic
doses of the test substance were determined and 6 different
non-cytotoxic test doses (1000, 800, 400, 200, 100, 50 ug/plate)
were studied in triplicate. The obtained data were statistically
evaluated using the Dunnett-t test and mutagenic activity was
evaluated by comparing with the negative control group.
According to the study results, it was determined that Torpedo
EC at a dose of 1000 ug/plate showed mutagenic activity on
TA98 and TA100 strains both in the presence and absence of S9
fraction.
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1. Giris
Pestisitler, tarimda verimi arttiran, maliyetleri disiren
kimyasal maddeler olup kiresel capta tarimsal tGretkenligi

2019).
Pestisitlerin tarimsal agidan bu faydalarina ragmen,

blylik olclide iyilestirmislerdir (Savary vd.
insanlar ve diger canli organizmalar bu kimyasallara
cevresel olarak maruz kalmaktadir (WHO 1990). Kiresel
anlamda pestisit kirliligi sadece akut bir problem olmayip,
artan diinya niifusu ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan daha
fazla gida ihtiyacini karsilayabilmek icin pestisit
kullaniminin artmis olmasi ve zamanla bu tablonun daha
da kétilesebilecegi diisinulmektedir (M6hring vd. 2020).
Dolayisiyla kullanilan tim bu pestisitler bulunduklar
ekosistemlerde hedef olmayan organizmalar Uzerinde
olumsuz etkiler gosterebilmektedir. Torpedo EC ticari
formda bir akarisit olup, etken maddesi avermectin
sinifindan bir insektisit ve antihelmintik ajan olan
sikhkla

kullanilmaktadir. Ayrica bu pesitisitin avokado, ceviz,

abamektin, orlimcek ve akarlara karsi

elma, badem, narenciye, misir, pamuk, (izim, domates ve

kabakgillerde tohuma muamelesi ile nematisit olarak
kullanimi da mevcuttur. Abamektinin GABA reseptorleri
Uzerinde etki gosterdigi bilinmektedir (Bagdath 2024).
Glnlmizde farkh amaglarla yaygin olarak kullanilan
pestisitlerin bulunduklari ekosistemlerde birikmeleri,
uzun yillar bu ¢evrede kalmalari sebebiyle bu pestisitlere
maruz kalan, dogrudan bu pestisitin hedefi olmayan
organizmalar Uzerindeki etkilerinin arastirilmasi oldukga
onem tasimaktadir. Daha 6nce yapilmis bazi arastirmalar
farkli pestisitlerin ¢esitli biyolojik test sistemlerinde
mutajenik ve klastojenik oldugunu gostermistir (Moulas
vd. 2013, Akyil 2021, Ozkara 2022).

Pestisitler tarimda Grin verimliliginin artirilmasinda
vazgecilmez bir unsur haline gelmis olmakla birlikte,
bulunduklari ekosistemlerde hedef olmayan organizmalar
Uzerinde zararl etkileri daha 6nceki ¢alismalarla tespit
edilmis olup, cevresel kirlilik bakimindan da 6nemli bir yiik
yayin
kullanilan bu kimyasallarin glvenirliginin ve potansiyel

olusturmaktadir. Dolayisiyla tarimda olarak

risklerinin degerlendirilmesi gliniim{iz bilimsel ¢alismalari
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arasinda oOnemini korumaya devam etmektedir. Bu
ile abamektin etken
EC'nin
Ames/Salmonella mikrozom testi kullanilarak potansiyel

nedenle yapilan bu c¢alisma

maddesinin  ticari formu olan Torpede

mutajenik etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kullanilan Kimyasallar ve Test Suslari

Yapilan galismada, Salmonella typhimurium’a ait iki farkh
sus (TA98 ve TA100) kullanilmistir (Maron ve Ames 1983)
ve bu suslar Prof. B. N. Ames'ten (California Universitesi,
Berkeley) elde edilmistir. Bu suslardan TA98 mutajenik
ajanlarin sebep oldugu cergeve kaymasi mutasyonlarini
belirlerken TA100 susu ise baz cifti mutasyonlarini
belirlemektedir. Calismada bir akarisit olan ve abamektin
etken maddesini iceren Torpedo EC'nin ticari formu
Afyonkarahisar’da lokal olarak zirai ilag satan bir
marketten temin edilmistir. Yine ¢alismada S9'lu deneyi
yapmak icin kullanilan S9 fraksiyonu da ticari olarak temin

edilmistir (Sigma-Aldrich-S2067).
2.2.Metod

2.2.1.Sitotoksik Dozun Belirlenmesi ve Deneyin
Uygulanmasi

Deneyde kullanilacak dozlari belirlemek icin 6ncelikle
bilesigin toksik olmayan dozlari Dean ve arkadaslarinin
(Dean vd. 1985) yontemine goére tespit edilmis ve
sitotoksik olmayan 6 farkli dozu test edilmistir. Bu
kimyasalin, hem TA98 hem de TA100 suslari i¢in ilk dnce
oldirict dozunun belirlenmesi amaciyla 2 ml’lik top
agara her bir sus igin 100 pl'lik bakteri kilturi ile farkl
dozlardaki test maddesinin 100 pl’si ilave edilmistir. Elde
edilen bu karisim daha sonra nutrient agar iceren g farkli
plaga eklenerek, 24 saat siire ile 37°C’de inkiibe edilmistir.
inkiibasyon siiresi sonunda petri plaklarindaki koloniler
sayllarak ortalama koloni sayisi tespit edilmis ve negatif
kontrol grubu ise karsilastirilarak toksik olan ve olmayan
dozlar belirlenmistir. Mutajenik potansiyel degerlendirme
¢alismalarinda toksik dozun altindaki 6 farkh dozla deney
gerceklestirilmistir.

Torpedo EC igin belirlenen 6 farkh test dozu (1000, 800,
400, 200, 100, 50 pg/plak) deney sirasinda taze bir sekilde
steril distile su kullanilarak hazirlanmistir. Calismada
kullanilacak olan iki farkli (TA98 ve TA100) Mortelmans ve
Mutant bakteri
suslarinin spontan his- durumundan his+ durumuna

Zeiger (2000)'a gore belirlenmistir.
doniismesi ancak belirli sinirlar icinde gergeklesmektedir
ve bu sinirlar suslar igin farklilik géstermekte olup TA98
icin ise 25-50 revertant/plak, TA100 igin ise 75-200
revertant/plaktir. Yapilan 6n c¢alisma ile suslara ait
sinirlar suslarin

degerler bu icinde bulunmus ve

kullanilabilirligi calisma  6ncesinde  dogrulanmistir.
Calisma Ames standart plak inkorporasyon testi ile
Salmonella typhimurium’un iki farkli (TA98 ve TA100) susu
kullanilarak  metabolik  aktivasyon varli§inda ve
yoklugunda olmak lzere iki asamal olarak yapilmis olup
(1983)

gerceklestirilmistir. Her bir doz ve kontrol gruplari igin

galisma Maron ve Ames metoduna gore
deneyler 3 tekrarli olarak planlanmig ve birbirinden
bagimsiz iki deney gergeklestirilmistir. Deney sirasinda
kullanilan pozitif kontrol gruplari suslara uygun olarak
secilmis negatif kontrol grubu icin distile su kullaniimis ve
elde edilen sonuglar kontrol

negatif grubu ile

karsilastiriimistir.
2.3. Plak inkorporasyon Testinin Uygulanmasi

Torpedo EC’nin mutajenik aktivitesini degerlendirmek igin
1000, 800, 400, 200, 100, 50 ve 25 pg/plak olarak
belirlenen 6 farkh doz S. typhimurium'un TA98 ve TA100
suglari kullanilarak, S9 karigimi varhginda/yoklugunda
plak inkorporasyon metodu uygulanmistir (Maron and

Ames 1983).

Ames testi icin suslar, 16 saat siire ile 37 °C'de calkalamall
inkGibatorde bekletilmistir. S9 fraksiyonu varliginda
45°C’lik sicak su banyosunda hazir halde bekletilen 2 ml
top agar olan deney tlplerine sirasiyla 100 ul bakteri
suslari ve 100 pl pestisitin farkli dozlari ve igine 500 ul S9
karisimi eklenmis, bu karisim vortekslenerek homojen bir
karisim elde edildikten sonra minimal glukoz agar
plaklarina ekilerek sivi esit bir bicimde petri plagina
dagitilmis, agar donduktan sonra inkiibatérde 48-72 saat
stre ile 37 °C'de inkiibe edilmistir. Uygulamaya paralel
olarak negatif ve pozitif kontrol gruplari da galisiimistir.
Sire sonunda geri donen koloniler sayilarak tekrar
gruplarinin ortalamalari alinmistir. Elde edilen sonuglar
kontrol istatistiksel  olarak

negatif grubu ile

karsilastiriimistir.

S9 fraksiyonu yoklugunda ise yine sicak su banyosunda
bekletilen 2 ml top agar olan deney tiiplerine sirasiyla 100
pl bakteri suslari ve 100 pl pestisitin farkh dozlari ilave
edilmis bu karisim vortekslenerek minimal glukoz agar
plaklari Gizerine dokiilerek homojen bir dagil saglandiktan
sonra karisimin donmasi beklenmis donduktan sonra
37°C'de 48-72 saat kadar inkiibe edilmistir. Negatif ve
pozitif kontrol gruplar kullaniimis, ¢alismalar Gg tekrarh
olacak bircimde ve birbirinden bagimsiz iki deney halinde
yurattlmastir. Sayimlar S9 fraksiyon varliginda oldugu
gibi gerceklestirilmistir.

2.4. istatistiksel Analiz

Torpede EC'nin mutajenitesini degerlendirmek igin
yapilan calismada elde edilen sonuglar SPSS 18.0 for
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Windows paket programi ile Dunnett-t testi (2 yonla)
uygulanarak degerlendirilmis ve verilerin ortalamalari
arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyindeki hesaplanmistir.

3. Bulgular

Yapilan galisma ile Torpedo EC'nin 6 farkli dozu (1000,
800, 400, 200, 100, 50 ve 25 ug/plak) Ames testi ile
calisiimistir. Sonuglar degerlendirilirken uygulanan her bir
doz negatif kontrol grubuyla karsilastirilir ve kontrol
grubunda elde edilen koloni sayilarinin iki katina ¢ikan
Elde edilen
degerler iki katina ¢ikmaz ancak doza bagh bir artig

degerler mutajenik olarak kabul edilir.

gosterirse o zaman test maddesinin zayif mutajenik
aktiviteye sahip oldugu kabul edilir. Deneyden elde edilen

sonuglar Cizelge 1’de verilmistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda her iki
varliginda hem de yoklugunda son uygulama dozu olan

sus icinde hem S9 fraksiyonu
1000 pg/plak’lik uygulama grubunda mutajenik aktivite
gostermistir. Ayrica kendiliginden mutasyon oraninda iki
susta da doza bagl 6nemli bir artis géstermistir.

Calismada elde edilen sonuglara bakildiginda pozitif
kontrol grubu diginda en yiiksek geri donen koloni sayisi
TA100 susunda S9 fraksiyonu varliginda 1000 pg/plak’hk
uygulama grubunda 328.7419.34 olarak tespit edilmistir.
En diaslik geri donen koloni sayisi ise TA98 susunda 50
pg/plak’lik uygulama grubunda 47.2343.76 olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 1. Torpedo EC pestisitinin S. typhimurium TA98 ve TA100 suslari ile S9 fraksiyonu varliginda ve yoklugunda mutajenik

aktivitesi.
Revertant Sayisi
Madde Doz Aritmetik Ortalamaz Standart Sapma
(ug/plak) TA98 TA100
-S9 +S9 -S9 +S9
1000 96.12+3.36* 158.32+6.37* 167.13+7.53* 328.74+9.34*
800 81.2545.52 127.63+5.72 139.45+6.87 263.62+14.42
400 78.611+4.88 121.95+5.02 130.17+4.56 249.3619.89
Torpedo EC 200 69.98+5.12 97.6815.56 94.0945.12 203.94+8.38
100 53.78+4.11 81.4814.26 88.3715.89 179.26+£7.91
50 47.23+3.76 77.92+6.15 78.34+5.95 168.18+6.99
I\ldengaC;I)f Kontrol 100 43.2242.24 67.24+8.92 74.1249.24 158.12+9.12
SA 10 2798.96+38.26*
2AA 5 2463.35+29.42*
2AF 200 1235.34+11.58*
NPD 200 1422.13+38.12*

*Kontrol grubuna goére revertant sayisi p<0,05 dizeyinde anlamli) *:mutajen, NPD: 4-nitro-o-fenilendiamine, SA: Sodyum azid, 2AF: 2-

aminofluorene, 2AA: 2-aminoanthracene

4. Tartisma

Torpedo EC ticari formda bir akarisit olup, etken maddesi
Avermectin sinifindan bir insektisit ve antihelmintik ajan
olan abamektin, orimcek ve akarlara karsi sikhkla
kullanilmaktadir (Bagdatl 2024). Avermectin ilk olarak
1970'lerde Streptomyces avermectinius'tan izole edilmis
ve potansiyel antihelmintik aktivitesi nedeniyle bilim
camiasinda buyuk ilgi uyandirmistir (Burg vd. 1979). O
zamandan beri, Avermectin grubuna ait birka¢ baska
makrosiklik lakton tanimlanmis olup bunlar arasinda
abamektin, emamektin ve
vd. 2016)

Abamektin’in GABA reseptorleri Uzerinde etki gosterdigi

ivermektin, doramektin,

eprinomektin  (Oliveira yer almaktadir.

bilinmekte olup 6riimcek ve akarlar haricinde; avokado,

ceviz, elma, badem, narenciye, misir, pamuk, Uzlim,

domates ve kabakgillerde tohuma muamelesi ile

nematisit olarak kullanimi da mevcuttur (Bagdatli 2024).

Pestisit kullanimi, verimi artirmis, tim dinyada tarimsal

Uretkenligi  buylk olclide iyilestirmis ve {retim

maliyetlerini dustirmistir (Savary vd. 2019). Pestisitler
sadece tarim arazilerinde degil, demiryollari kenarlarinda,
O6zel bahgelerde, ve diger kamusal alanlarda da
kullaniimaktadir (Grube vd. 2011). Ancak basta tarim ve
veterinerlik alanlarinda bilingsizce kullanimlari cevre,
insan ve hayvan sagligi i¢in potansiyel bir risk tasimaktadir
(Zzhu vd. 2013). Dolayisiyla pestisitlerin faydalari her ne
kadar muazzam olmasa da, insanlar ve diger tim canh
organizmalar c¢evrede bu kimyasallara siklikla maruz
kalmaktadir (WHO 1990). Cinki bu
bulunduklari tiim ortamlarda hem c¢evreye hem de

kirleticiler

cevrede bulunan hedef olmayan diger organizmalara
zarar vermektedir (Ozkara 2024). Cevrede kalici kimyasal
maddelerin varligi ve bunlarin tiim canlilar Gzerindeki
etkileri ciddi anlamda kiresel bir endise yaratmistir
(Ozkara vd. 2016). Dolayisiyla pestisitlerin risklerinin
hafife alinmamasi gerekmektedir. Yapilan son c¢alismalar
ile Glkeler artik bu tehlikenin farkina varmis durumdadir.
kar/zarar oranlari

Pestisitlerin belirlenerek gerekli

durumlarda kullanimdan kaldirildiklari  gorilmektedir
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(Ozkara 2024). Dolayisiyla pesitisitlerin son yillarda artan
kullanimlari ve bilingsiz bir sekilde uygulanmalari bu
maddelerin mutajenik/genotoksik herhangi bir etkiye
sahip olup olmadiklari sorusunu akla getirmektedir. Bu
nedenle pesitisitlerin hedef disi canlilar Gzerindeki olasi
etkilerini incelemek amaciyla son yillarda bu konuda pek
cok sayida arastirma yapilmaktadir.

Dr. Bruce Ames tarafindan literatiire kazandirilmis olan
farkh
belirlenmesinde

maddelerin
sikhkla
ekonomik, givenilir, gecerliligi yiksek, kisa sireli ve

Ames testi kimyasal mutajenik

aktivitelerinin kullanilan;
mutajen-karsinojen etkisi en iyi bilinen bir bakteriyel test
sistemidir (Maron ve Ames 1983). Bu testte, farkli
kimyasal maddelerin mutajenik etkilerini degerlendirmek
icin Salmonella typhimurium LT2 atasal susundan gesitli in
vitro mutasyonlarla elde edilmis bakteriyel mutantlar
(TA98, TA100, TA102, TA1535 ve TA1537 gibi)
kullanilmaktadir (Maron ve Ames 1983). Bu 6ze suslarda
histidin sentezlenmeden koloni olusumu gerceklesemez.
Suglar sipheli kimyasalla muamele edildikten sonra,
histidin Uretebilmekte ve koloni olusturmak (zere
¢ogalmaktadirlar (Maron ve Ames 1983, Kumar vd. 2013).
Calismada kullanilan Torpedo EC'nin 6 farkh dozuyla
gerceklestirilen Ames testi, kullanilan her iki sus icin de en
yuksek doz olan 1000 pg/plak konsantrasyonunda
mutajenik aktivite gostermistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda TA98 EC'nin
mutajenitesinin ¢erceve kaymasi mutasyonlarindan,

susunda Torpedo

TA100 susunun mutajenitesinin ise baz degisiminden
GlnkGi TA98
hisD3052 alelinde -1 delesyonundan olusan cergeve

kaynaklandigr dustnilmektedir. susu,
kaymasi mutasyonlarina sahiptir ve bu alel, ancak ¢erceve

kaymasi mutajenleri tarafindan geri dondurilebilir.
TA100 susunda ise baz cifti degisimi sonucunda hisG46
aleli, vahsi tip CTC kodonu (prolin) yerine bir CCC
kodonundan (l6sin) olusmaktadir. Bu mutasyon ise G-C
giftlerinde baz degisimine neden olan farkli mutajenler

tarafindan geri dondirilebilir (Di Sotto vd. 2008).

Gegmisten glinUmize avermectin grubuna dahil farkl
pestisitler ve farkli model organizmalar (zerinde c¢ok
sayida mutajenik aktivite degerlendirme c¢alismalari
yapilmistir. ili ve Sari (2024) yaptiklari calismada ticari
pestisit formilli alopec EC'nin aktif bileseni olan
abamektinin toksisitesini, Allium cepa ve komet testi
kullanilarak degerlendirmislerdir. Kok blylime testinde,
abamektin maruziyetinden sonra kok bilylimesinde
konsantrasyona dayali énemli bir disls gostermistir.
arastirmacilar 3 farkhh konsantrasyonda
(1.25, 2.50 ve 5.00 mg/L) 96 saat
maruziyetten sonra DNA hasarinda bir artisla birlikte

Calismada
abamektine

mitotik indekste konsantrasyona ve zamana bagli 6nemli

bir azalma oldugunu gostermislerdir. Yaptigimiz
calismada bu calismaya paralel olarak 1000 pg/plak
dozunun benzer sekilde mutajenik aktivite sergiledigi
gosterilmistir. Yine Kalefetoglu Macar (2021) tarafindan
yurutilen calismada abamektinin farkh dozlarinin (0.025,
0.050 ve 0.100 ml/L) Allium cepa L. Uzerinde neden
oldugu sitotoksisite ve genotoksisiteyi arastiriimistir.
Calisma sonuglarina gore abamektinin artan dozlari
¢imlenme oraninda, agirhk kazaniminda ve kok
uzamasinda dikkate deger azalmalara neden olmustur.
abamektin genotoksisite nedeniyle

Ayrica kaynakh

mitotik indeks dlserken, mikronikleus, fragman,
yapiskan kromozom, kromatinin esit olmayan dagihmi,
kopru, vakuol gekirdegi, cekirdek hasari ve ¢ok kutuplu
anafaz olarak listelenen kromozomal anormallikler tespit
edilmistir. Bu baglamda ¢alismadan elde edilen veriler
abamektinin  hedeflenmeyen organizmalarda c¢esitli
sitotoksik ve genotoksik etkilere sahip riskli bir pestisit
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica Ahmed (2014) genis
spektrumlu (Abamectin+Emaamectin benzoat) pestisitin
sitotoksik ve genotoksik etkisini Allium cepa L. testi
kullanilarak degerlendirmis ve sogan kokleri 24 saat
boyunca 10 farkli konsantrasyonda (0, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6,
0.7, 0.8, 0.9 ve 1 ml.L?Y) pestisite maruz birakilmistir.
Arastirmaci ¢alismada kullanilan Abamectin+Emaamectin
benzoat’in, potansiyel olarak mahsuller (zerinde
sitotoksik ve genotoksik etkilere neden olabilecegini ve
insan  saghgina zarar

nihayetinde biyotaya ve

verebilecegini gostermistir. Mobeen ve arkadaslari

emamektin  benzoat’in  ticari  olarak  kullanilan
formdalasyonlarinin (Tycon 1.9% EC ve Tycon arti %5 EW)
toksik etkilerini degerlendirmek i¢in albino sicanlar,
tavsanlar ve baliklarda (Labeo rohita) akut toksisitesini
degerlendirmisler ayrica genotoksisite icin sicanlarda
cemet ve kemik iligi mikronukleus testi ile arastirmislar
yine Salmonella typhimurium TA98 ve TA100'de in vitro
olarak ames testi gerceklestirmislerdir. Test edilen
emamektin benzoat formilasyonlarinin orta derecede
toksik (oral LD50: 122-168 mg/kg), tavsanlarda siddetli
g0z tahrisine neden oldugu, baliklar i¢in oldukga toksik
(LC50: 9-43 pug/L)

bulunmustur. Salmonella typhimurium TA98 ve TA100'de

oldugu ve mutajenik olmadig

in vitro mutajenite test edilmis ve test edilen tim
konsantrasyonlarda (500, 1500 ve 3000 pg/plak) geri
donen koloniler olmasina ragmen istatistiksel olarak
herhangi bir mutajenik aktivite gostermemistir. Ancak
komet testi sonuglarina gore bu pestisitin genotoksik
aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Hicrelerdeki yiiksek
ROS seviyesi, proteinler, zarlar, lipitler ve niikleik asitler
dahil olmak Uzere hiicre yapilari icin 6nemli bir hasar
aracisi olabilir (Poli ve ark. 2004). Yapilan bu galismalarin
sonucunda avermectin grubu pestisitlerin olusturdugu

987



Torpedo EC Pestisitinin Ames Salmonella/Mikrozom Metodu ile Mutajenitesinin Degerlendirilmesi, OZKARA.

DNA hasarinin  muhtemel ROS
gostermesinden kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

seviyesinin  artig

Tim bu calismalar gostermistir ki kimyasal maddelerin
genotoksik etki gosterip gostermemeleri farkli etkenlere
bagl olarak degisik sonuglar géstermektedir. Ozellikle
Ames testinde uygulanan kimyasalin bakteri hicre
duvarini asmis olmasi bu kimyasalin dogrudan DNA ile
etkilesime girecegini garantisini vermemektedir. Bu
nedenle, uygulanan kimyasal madde hiicre igerisine
bile DNA

gerceklesmeyebilir. Bu kosullarda DNA ile baglantiya

girmis olsa ile herhangi bir etkilesim

gecmemis herhangi bir ajanin  mutajenitesinden
bahsedilemez (Kayaalp 1995). Yine pestisitlerin viicuda
giris yollari, pestisite temas siresi, yagda ¢oziin{rlik orani
ve maddenin vicutta hidroliz olma sekli gibi bircok farkli
neden de yine toksisite lizerinde belirleyici bir etkiye sahip
olmaktadir (Namba vd. 1972, Vural 1996). Tim bunlarin
disinda uygulanan kimyasal maddelerin kimyasal niteligi,
yapisinda bulunan halkalar, baglanma konumlari, yan
grup

aktivitelerini

zincirler, sayllari ve pozisyonlari maddelerin

mutajenik etkileyen diger faktorler
arasindadir (Oztas 2005). Tiim bu degiskenler g6z 6niinde
bulunduruldugunda herhangi bir kimyasal maddenin
mutajenitesini belirleyebilmek igin pek ¢ok degerin
gozden gecirilmesi gerekmektedir. Tum bu farkliliklar bu
kimyasal maddelerin farkli potansiyel mutajenik etkilerini

olusturmada katki saglamaktadir.

Sonug olarak, abamektinin ticari formlarindan biri olan
Torpedo EC'nin mutajenik aktivitesi ames testi ile
arastirilmistir. Hem TA98 hem de TA100 susunda S9
fraksiyon varligi ve yoklugunda uygulanan bu maddenin
1000 pg/plak dozunda mutajenik oldugu belirlenmistir.
Ames testi sadece bir bakteriyel test sistemi olmayip,
Okaryotik canlilar (zerinde de fikir sahibi olmamizi
saglayacak S9 fraksiyonu uygulamasi ile oldukga guivenilir
bir test sistemidir. Glinimizde artan pestisit kullaniminin
hedef olmayan organizmalar tizerindeki muhtemel toksik
etkilerinin degerlendirilmesi her gecen gin 6énem arz
eden bir konu haline gelmektedir. Elde ettigimiz veriler
sonucunda Torpedo EC belirli bir dozda mutajenik etki
gostermistir ancak daha guvenilir sonuglar icin bu ticari
formun farkli test sistemleriyle de degerlendirilmesi 6nem
gerekmektedir.

Etik Standartlar Bildirgesi
Bu ¢alisma tiim etik standartlara uygun olarak tasarlanmistir.
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