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Tau-fluvalinat icerikli Bir insektisitin Sitotoksik ve Genotoksik Etkilerinin Allium Testi Kullamilarak incelenmesi

Pinar ILIY*
One Cikanlar: OZET:

«  Tau-fluvalinat icerikli Giiniimiizde pestisitler tarmmsal faaliyetlerde olduk¢a yaygin olarak kullamlmakta ve yogun ve
insektisitin Allium cepa gelisigiizel kullanilmalari, pestisitlerin halk sagligini ve ekosistemi tehdit etmesine neden olmaktadir.

kok ucu meristeminde Birgok cevresel kirleticide oldugu gibi pestisitlerin de sitotoksik ve genotoksik etkileri yillardir bir
sitotoksik ve genotoksik ~ endise kaynafidir. Bu ¢alismada sentetik bir piretroid olan tau-fluvalinat igerikli bir insektisitin
etkileri incelenmistir (Mavrik® 2F) Allium cepa kok ucu meristemleri tizerindeki sitotoksik ve genotoksik etkileri
- Model insektisitin incelenmistir. Kok biiyiime inhibisyon testi sonucunda tau-fluvalinat igin etkili konsantrasyon (ECso) 330
sitotoksisite ve mg/L olarak bulunmustur. Sonrasinda sogan kokleri 24 saat boyunca 3 farkli tau-fluvalinat
genotoksisiteye sahip konsantrasyonuna (165, 330 ve 660 mg/L) maruz birakilmis ve yapilan mikroskobik incelemeler ile
oldugu sonucuna mitotik indeks (MI), faz indeksi (FI) degerleri ve kromozom aberasyon (KA) sikliklar1 hesaplanmustir.
varilmustir Yapilan istatistiksel analizler neticesinde, tau-fluvalinat igerikli model insektisitin A. cepa’da kok

uzamasini inhibe edici etki gosterdigi sonucunun yami sira, MI degerini azalttig1 ve FI degerlerini
degistirdigi i¢in sitotoksisiteye ve KA olusumunu artirdigi ig¢in genotoksisiteye sahip oldugu sonucuna

Anahtar Kelimeler: . S L :
varilmistir. Ayrica model insektisitin kullanilmasi durumunda, A. cepa tizerinde 330 mg/L tau-fluvalinat

. Pestisit konsantrasyonunun subletal etkilere, 660 mg/L tau-fluvalinat konsantrasyonunun ise letal etkilere neden
o Tau-fluvalinat olabilecegi degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglart 1s1ginda tau-fluvalinat igeren pestisitlerin
« ECso tarimsal faaliyetlerde kullanimi esnasinda ¢ok dikkatli olunmasi ve toksik etkilerinin azaltilmasi i¢in 165
«  Sitotoksik etki mg/L’nin ¢ok daha altinda konsantrasyonlariin uygulanmasi dnerilmektedir.

« Genotoksik etki
« Allium cepa

Examination of the Cytotoxic and Genotoxic Effects of A Tau-fluvalinate-containing Insecticide Using Allium Test

Highlights: ABSTRACT:

- The cytotoxic and Nowadays, pesticides are widely used in agricultural activities, and their intensive and indiscriminate use
genotoxic effects of tau- ~ Causes pesticides to threaten public health and the ecosystem. As with many environmental pollutants,
fluvalinate-containing the cytotoxic and genotoxic effects of pesticides have been a concern for many years. In this study, the
insecticide on the root cytotoxic and genotoxic effects of a synthetic pyrethroid tau-fluvalinate-containing insecticide (Mavrik®
tip meristem of Allium 2F) on Allium cepa root tip meristems were investigated. As a result of the root growth inhibition test,
cepa were investigated the effective concentration (ECso) for tau-fluvalinate was found to be 330 mg/L. Afterwards, onion roots

« It was concluded that were exposed to three different tau-fluvalinate concentrations (165, 330 and 660 mg/L) for 24 hours and
the model insecticide mitotic index (MI), phase index (PI) values and chromosome aberration (CA) frequencies were
had cytotoxicity and calculated by microscopic examinations. After the statistical analyzes, as well as the conclusion that the
genotoxicity tau-fluvalinate-containing model insecticide showed the root elongation-inhibiting effect, it was

concluded that it had cytotoxicity because it decreased MI value and changed the PI values in A. cepa
and that it had genotoxicity because it increased the formation of CA. In addition, in the case of the use

Keywords: of the model insecticide, it was assessed that 330 mg/L tau-fluvalinate concentration could cause

sublethal effects and that 660 mg/L tau-fluvalinate concentration could cause lethal effects on A. cepa. In
» Pesticide the light of the results of this study, it is recommended to be very careful during the use of pesticides
» Tau-fluvalinate containing tau-fluvalinate in agricultural activities and to apply concentrations much lower than 165
* ECso mg/L in order to reduce their toxic effects.

» Cytotoxic effect
» Genotoxic effect
e Allium cepa
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GIRIS

Diinya niifusu, son 100 yil1 askin siiredir katlanarak artis gostermektedir. Nitekim 1900 yilinda
1.5 milyar olan ve 2000 yilinda yaklasik 6.1 milyara ulasan diinya niifusunun 2050 yilinda hemen
hemen 10 milyar1 bulacagi tahmin edilmektedir (Gill ve Garg, 2014; Carvalho, 2017). Diinya
niifusunda gerceklesen bu hizli biiyiime, gida ihtiyacini ciddi 6l¢iide artirmistir. Gida alaninda tarimsal
tiretimin olduk¢a 6nemli bir rolii bulunmaktadir. Niifustaki artisa karsilik, tarim amag¢h kullanilan
arazilerin sinirli olmasi ve ¢esitli nedenlerden dolay1 zamanla azalmasi, gida ihtiyacin1 karsilamakta
ciddi bir sorun olusturmaktadir (Gill ve Garg, 2014). Var olan arazilerden birim alan verimini artirarak
maksimum iiriin alma ve bir¢ok yeni uygulamayla bu sorun ortadan kaldirilmaya calisilmaktadir. Bu
stirecte, 6zellikle sanayi ve teknolojideki gelismeler sayesinde, tarimsal tiretimdeki bitkileri ve bitkisel
irlinleri, onlarda zarar olusturan hastaliklar, zararlilar ve yabanci otlar gibi etkenlerden korumak ve
boylece tarimsal iiretimde verimi artirmak amaciyla pestisitler gelistirilmis ve kullanilmaya
baslanmistir (Carvalho, 2017).

Pestisitler, tarim, ormancilik, su iriinleri yetistiriciligi ve gida endiistrisi gibi farkli alanlarda
kullanilan ve her tiir zararliy1 6ldiirmek icin tasarlanmis dogal veya sentetik maddelerdir. Pestisitlerin
giinimiizdeki yogun kullanimi, bu kimyasallarin halk sagligin1 ve ekosistemi tehdit etmesine neden
olmaktadir (Akashe ve ark., 2018). Pestisitler, g¢esitli transfer siire¢leriyle hedef bolgelerden diger
cevresel ortamlara gecerek son olarak sucul ekosistemlere ulasmaktadir (Tudi ve ark., 2021). Sucul
ekosistemlere girdikten sonra, tiir gesitliligi, enerji akisi ve besin zinciri gibi ¢esitli ekosistem
bilesenlerinde bir¢ok degisiklige neden olmalar1 sebebiyle pestisitler cevresel kaliteyi diisiirebilmekte
ve temel ekosistem isleyisini etkileyebilmektedir (Pérez ve ark., 2011). Ayrica pestisitler her ne kadar
hedef tiirlere kars1 kullanilsa da ¢ogu zaman hedef olmayan tiirleri de etkileyerek (Stanley ve Preetha,
2016), ¢evresel acidan endise verici kimyasallar durumuna gelmistir.

Kimyasal kompozisyonlar: ile etki sekillerine gore piretroidler, organofosfatlar, karbamatlar ve
neonikotinoidler gibi smiflara ayrilan insektisitler, boceklerle miicadele i¢in kullanilan bir pestisit
grubudur (Mao ve ark., 2012; Carvalho, 2017; Akashe ve ark., 2018). Piretroidler (6rnegin, tau-
fluvalinat, permetrin ve deltametrin) Chrysanthemum cinerariaefolum bitkisinin ¢i¢eklerindeki dogal
insektisidal bilesikler olan piretrinlerin sentetik analoglaridir (Saillenfait ve ark., 2015; Chrustek ve
ark., 2018). Cok sayida ticari formiilasyonda bulunan sentetik piretroidler zararli bocekleri kontrol
altina almak amaciyla en sik kullanilan pestisitlerdendir ve tarim, ormancilik, bahgecilik ve
veterinerlik gibi ¢esitli kullanim alanlar1 mevcuttur (Saillenfait ve ark., 2015). Bu bilesikler bocek sinir
sistemlerinde bulunan voltaj kapili sodyum kanallarin1 hedefleyerek (Davies ve ark., 2007), membran
depolarizasyonunu uzatmakta ve hedef canlida felce, sonrasinda da 6liime neden olmaktadir (Davies
ve ark., 2007; Field ve ark., 2017). Oldukea etkili ve genis spektrumlu oldugu bilinen bu sentetik
piretroidler, yillardir yogun bir sekilde kullanilmaktaysa da birgok tiirde insektisit direncinin gelismesi,
memelilere, sucul organizmalara veya diger faydali organizmalara kars1 letal veya subletal toksisiteye
sahip olmalar1 gibi bazi sorunlar oldukea diisiindiiriictidiir (Zhu ve ark., 2020).

Pestisitlerin de i¢inde yer aldig1 bircok cevresel kirleticinin sitotoksik ve genotoksik etkileri
yillardir bir endise kaynagi olmustur. Yiiksek bitkiler, 6zellikle de sogan (Allium cepa), cevresel
kirleticileri tespit etmek i¢in miilkemmel genetik modeller olarak kabul edilmekte ve izleme
caligmalarinda kullanilmaktadir (Leme ve Marin-Morales, 2009). A. cepa’nin kullanildigi Allium testi,
kolaylig1, diisiik maliyeti, y1l boyunca uygulanabilirligi, yiikksek duyarliligi, yliksek performansi ve az
sayida biiyiik kromozomlara sahip olmasi gibi nedenlerle pestisitlerin toksik etkilerinin
degerlendirilmesinde siklikla tercih edilmektedir (Leme ve Marin-Morales, 2009). Bu calismada
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sentetik bir piretroid olan tau-fluvalinat igerikli bir insektisitin A. cepa kok ucu meristemleri lizerindeki
potansiyel sitotoksik ve genotoksik etkileri sitogenetik yontemler kullanilarak incelenmistir. Mevcut
calisma, Allium testi kullanilarak tau-fluvalinatin mitoz boliinme tzerindeki etkisinin ve kromozom
aberasyonlar1 olusturma potansiyelinin incelendigi ilk ¢calisma olmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

MATERYAL VE METOT

Test Materyalleri

Bu calismada, ticari bir karisim seklinde satin alinan ve etken maddesi piretroid tau-fluvalinat
(240 g/L) (Cizelge 1) olan Mavrik® 2F model insektisit olarak kullanilmistir. Allium testinde test
organizmasi olarak kullanilan soganlar (A. cepa), yerel bir pazardan temin edilmistir.

Cizelge 1. Tau-fluvalinatin baz1 6zellikleri

CAS no Kimyasal adlandirma Molekiiler formiil Kimyasal yap1 Molekiiler
agirhk
102851- N-[2-chloro-4- C26H22CIF3N203 CH; O CN 502.91 g/mol

06-0 (trifluoromethy)phenyl]-D- oo 0
valine (RS)-cyano(3- H \©

phenoxyphenyl)methyl ester /@[
FsC Cl

Z

Kok Biiyiime Inhibisyon Testi

Birbirine yakin biiyiikliikteki (~2 cm ¢apinda) soganlar secilerek kurumus kabuklari kok kismina
zarar vermeden soyulmustur. Soganlar 24 saat boyunca distile suda bekletilerek koklenmeleri
saglanmig ve sonraki maruziyetlerde kullanilacak tau-fluvalinat konsantrasyonlarinin belirlenebilmesi
amaciyla gerceklestirilen biiylime inhibisyon testinde kullanilmistir. Bu test i¢in, temin edilen ticari
insektisit karisiminin distile suyla seyreltilmesi ile elde edilen stok soliisyonun (1000 mg/L) gerekli
miktarlarinin ¢gesme suyuna eklenmesi ile 10 farkli konsantrasyonda (0.1, 0.5, 1, 5, 10, 20, 50, 100, 200
ve 500 mg/L) tau-fluvalinat soliisyonu hazirlanmistir. Bu konsantrasyonlara ilaveten, sadece ¢esme
suyu (0 mg/L tau-fluvalinat) iceren bir kontrol grubu olusturulmustur. Onceden kéklendirilmis olan
soganlar (her bir tau-fluvalinat konsantrasyonu ve kontrol grubu icin 5 adet) hazirlanan test
soliisyonlar1 ile 96 saat boyunca oda sicakliginda muamele edilmistir (Sekil 1). Siirenin sonunda her
bir sogana ait 10 farkli kokiin uzunlugu dijital kumpas kullanilarak &lgiilmiistiir. Olgiimler sonucunda
tau-fluvalinat i¢in, kontrol grubuna kiyasla kok ucu uzamasini %50 azaltan etkili konsantrasyon (ECso)
belirlenmistir.

Test Konsantrasyonlari ve Maruziyetler

ECso degerinin belirlenmesinden sonra, 24 saat boyunca distile suda bekletilerek koklenmeleri
saglanan soganlardan, 1/2 x ECso (165 mg/L), 1 x ECso (330 mg/L) ve 2 x ECsp (660 mg/L) olmak
tizere 3 farkli tau-fluvalinat konsantrasyonuna 24 saat boyunca maruz birakilan 3 uygulama grubu
olusturulmustur. Bu 3 uygulama grubuna ilaveten bir de kontrol grubu olusturulmus ve bu gruptaki
soganlar 24 saat boyunca sadece ¢gesme suyuna (0 mg/L tau-fluvalinat) maruz birakilmistir. Kontrol ve
uygulama gruplarinin her biri i¢in 5 adet olmak iizere toplam 20 adet sogan kullanilmistir.
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Sekil 1. 96 saat boyunca farkli tau-fluvalinat konsantrasyonlarina maruz birakilan A. cepa kok uzamast

Mikroskobik Preparasyonlar

Maruziyet siiresinin sonunda her bir sogandan ~1 cm uzunlugunda 10-12 adet kok ucu steril bir
bisturi ile kesilmistir. Meristematik hiicrelerde en yiiksek mitotik oran sabah saat 06.00 ile 09.00
saatleri arasinda tespit edilmis oldugundan (Sharma, 1983), koklerin kesimi sabah 07.00 ile 08.00
saatleri arasinda gerceklestirilmistir. Kesildikten sonra distile su ile yikanan kok uglari Carnoy
¢oOzeltisi (3 birim etanol + 1 birim glasiyal asetik asit) igerisine alinarak 4 °C’de 24 saat boyunca fikse
edilmis ve fiksasyonu takiben kokler %70’lik alkol icerisine aktarilarak kullanilincaya dek 4 °C’de
saklanmigtir. Mikroskobik preparatlar hazirlanirken, fikse edilen kokler 1 N hidroklorik asit (HCI)
icerisine alinarak 60 °C’deki su banyosunda 7 dakika hidroliz edilmis ve akabinde distile suya alinarak
3 defa 5 dakika (her seferinde suyu yenilemek kaydiyla toplam 15 dakika) bekletilmistir. Daha sonra
kokler %2’lik aseto-orcein ile boyanmistir (60 °C’deki su banyosunda 5 dakika). Boyanan kdkler lam
iizerine alinmis ve lamel ile kapatilip ezme-yayma preparat teknigi kullanilarak preparatlar
hazirlanmistir. Her bir sogan i¢in 10 adet olacak sekilde hazirlanan preparatlar, tirnak cilasi
kullanilarak yar1 daimi preparat haline getirilmistir.

Sitotoksik ve Genotoksik Etkilerin Belirlenmesi

Hazirlanan kok ucu preparatlarinin mikroskobik olarak incelenmesinde 4083.B5 OptikamB5
dijital kameras1 bulunan B-600Ti Optika 151k mikroskobu kullanilmistir. Her bir preparatin rastgele
secilen 5 mikroskobik alanindan toplamda en az 200 olacak sekilde hiicreler incelenerek mitotik
indeks (MI) ve faz indeksi (FI) degerleri belirlenmis ve bu degerler, tau-fluvalinat icerikli model
insektisitin sitotoksik etkisinin degerlendirilmesinde kullanilmistir. MI degerleri (%), Esitlik 1
kullanilarak elde edilmistir. Mitoz boliinmenin her bir fazi icin (Sekil 2) Fi degerleri (%), Esitlik 2
kullanilarak belirlenmistir. Ayrica mitoz bdliinme geciren hiicrelerdeki kromozom aberasyonlarinin
(KA) sikligin1 bulmak amaciyla her bir sogan i¢in rastgele 5 preparat secilerek her bir preparatta en az
150 hiicre incelenmistir. Preparatlarin mikroskobik incelemelerinde boliinen hiicrelerdeki KA
degerlendirilmis ve tespit edilenlerin sikliklar1 (%), Esitlik 3 kullanilarak saptanmistir. Saptanan KA
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sikliklar1 tau-fluvalinat igerikli model insektisitin genotoksik etkisinin degerlendirilmesinde
kullanilmistir.

. Mitoz bolinme geciren hiicre sayist
Mi (%) = (5 gesiren ) x 100 L)
Incelenen toplam hiicre sayist
. Belli bir fazdaki mitotik hiicre sayist
Fi (%) = ( fazdakimitot ) x 100 )
Toplam boliinen hiicre sayist

Belli bir aberayona sahip hiicre sayist

KA sikligt (%) = ( ) x 100 3)

Toplam bolinen hiicre sayist

Sekil 2. Interfaz (a) ve mitoz béliinmenin fazlari: Profaz (b), metafaz (c), anafaz (d).;::‘::lofaz (e)

Istatistiksel Analiz

Tiim veriler ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir. Calismada elde edilen sonuglarin
istatistiksel analizleri Minitab 16 programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Gruplar arasindaki anlaml
farkliliklar tek yonlii ANOVA ile test edilmis, eger gruplar arasinda anlamli farklilik tespit edildiyse
hangi gruplarin birbirinden farkli oldugu Tukey testi ile belirlenmistir. Tau-fluvalinat konsantrasyonu
ile kok uzunlugu ve MI, FI ve KA siklig1 degerleri arasindaki iliskiler Pearson korelasyonu ile test
edilmistir. Istatistiksel anlamlilik sinir1 degeri (p) olarak 0.05 segilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Caligmada A. cepa biiyiime inhibisyon testi basariyla uygulanmistir. 96 saatlik maruziyet
sonunda soganlarin koklerinde, farkli tau-fluvalinat konsantrasyonlarinin kok biiylimesi tizerine etkisi
net bir sekilde gdzlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Farkli tau-fluvalinat konsantrasyonlarinin A. cepa kok bilylimesi {izerine etkisi. Soldan saga dogru tau-fluvalinat
konsantrasyonlari: 0, 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 20, 50, 100, 200 ve 500 mg/L

Elde edilen biiylime inhibisyon testi sonuglar1 Cizelge 2’de sunulmustur. Bu sonuglar istatistiksel
olarak degerlendirildiginde, model insektisitin kullanilmasi durumunda farkli tau-fluvalinat
konsantrasyonlarina maruziyetin kok uzunluklarinda anlamli farkliliklara sebep oldugu (Fio, 539 =
74.43, p < 0.001) ve artan konsantrasyonun sogan kok biiyiimesi iizerinde negatif bir etkisinin oldugu
(r = —0.842, p = 0.001) tespit edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu, model insektisit i¢in tau-
fluvalinatin ECso degeri 330 mg/L olarak bulunmustur.

Cizelge 2. Artan tau-fluvalinat konsantrasyonlarinin A. cepa kok biiylime inhibisyon testi sonuglari

Konsantrasyon Ortalama uzunluk + SS Biiyiime Biiyiimedeki azalma
(mg/L) (cm) (%) (%0)
Kontrol 6.06 + 0.892 100.00 -

0.1 5.95 +£0.908 98.08 1.92
0.5 5.67 +0.92% 93.57 6.43
1 5.53 +0.83% 91.16 8.84
5 521 +1.13% 85.86 14.14
10 484+1.11% 79.77 20.23
20 457+1.11% 75.33 24.67
50 4.18 + 0.89¢f 68.95 31.05
100 3.57 +1.08% 58.90 41.10
200 3.27 £0.949 53.97 46.03
500 2.45+0.78" 40.35 59.65

*Farkl1 harflere sahip ortalama kdk uzunluklari birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05). SS: Standart sapma

Model insektisitin kullanilmasi durumunda, farkli tau-fluvalinat konsantrasyonlarmin A. cepa
kok ucu meristem hiicrelerinin Mi ve FI iizerindeki etkisi Cizelge 3’te dzetlenmistir. Calismadaki tiim
gruplarin MI degerleri istatistiksel olarak karsilastirildiginda, aralarinda anlamli farkliliklar oldugu
saptanmistir (F3, 196 = 639.30, p < 0.001). Uygulanan tiim tau-fluvalinat konsantrasyonlari, MI
degerinin kontrol grubuna gore daha diisiik olmasina yol agmis ve tau-fluvalinat konsantrasyonu
arttikga MI degerindeki bu azalis daha da fazla olmustur (Cizelge 3).
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Yapilan istatistiksel degerlendirmede, artan tau-fluvalinat konsantrasyonunun MI iizerinde
negatif bir etkisinin oldugu (r = —0.995, p = 0.005) tespit edilmistir. Calismadaki tiim gruplarm Fi
degerleri istatistiksel olarak karsilastirildiginda, dort mitotik faz i¢in de FI degerleri arasinda anlamli
farkliliklar oldugu bulunmustur (profaz: F3, 196 = 8.76, p < 0.001; metafaz: F3 196 = 2.79, p < 0.05;
anafaz: F3 196 = 4.94, p < 0.01; telofaz: F3, 196 = 37.96, p < 0.001). Buna gére, 660 mg/L tau-fluvalinat
maruziyeti hem kontrol grubuna hem de diger tau-fluvalinat konsantrasyonlarina kiyasla, profaz ve
metafaz FI degerlerinin daha yiiksek, anafaz ve telofaz FI degerlerinin ise daha diisiik olmasina yol
acmustir (Cizelge 3).

Cizelge 3. 24 saatlik tau-fluvalinat maruziyetleri sonunda A. cepa kok ucu meristem hiicrelerinde MI
ve Fl degerlerinin degisimi

Konsantrasyon
Kontrol 165 mg/L 330 mg/L 660 mg/L
Incelenen hiicre sayisi 11763 11802 14025 14272
Boliinen hiicre sayisi 1743 1306 1042 314
MI + SS (%) 14.90 + 2.142 11.06 £ 0.65° 7.39 +£1.46° 2.20 + 1.43¢
Kontrole gore % - 74.23 49.56 14.75
FI+SS (%)
Profaz 44.21 £5.95° 44.08 £ 8.04° 39.13+10.18° 56.36 + 32.002
Metafaz 23.90 + 6.70° 26.57 + 5.90%® 29.30 +7.91%® 32.65 +29.35°
Anafaz 14.52 +4.90? 15.29 +4.492 14.57 £ 9.242 8.38 +17.06°
Telofaz 17.37+6.51° 14.06 + 8.292 17.00 + 9.69* 2.62+£6.91°

*Farkl1 harflere sahip olan ayni satirdaki degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05). FI: Faz indeksleri; Mi:
Mitotik indeks; SS: Standart sapma

Hiicre dongiisiiniin mitotik fazlarindaki hiicrelerin oranini temsil eden ve hiicre ¢gogalmasinin bir
gostergesi olan MI (Ping ve ark., 2012; Ray ve ark., 2013), kimyasallarin sitotoksisitesini giivenle
belirlemeye yonelik bir parametredir (Fiskesjo, 1985; Smaka-Kincl ve ark., 1996). Bu ¢alismadaki tiim
tau-fluvalinat konsantrasyonlarinin MI degerinde ciddi bir azalmaya sebep oldugu ve konsantrasyonun
artmastyla Mi degerinin daha da azaldig1 bulgusu, tau-fluvalinat igerikli model insektisitin A. cepa kok
ucu meristemine sitotoksik etkisinin oldugunu gostermektedir. Elde edilen MI sonuglaria gére en
fazla sitotoksik etkiye sahip konsantrasyonun 660 mg/L oldugu goriilmektedir. Mi degerinin
azalmasina neden oldugu i¢in kullanilan ticari insektisitin etken maddesi tau-fluvalinatin mitodepresif
etkisinin olabilecegini belirtmek miimkiindiir. S6zii edilen bu etki, tau-fluvalinatin A. cepa kok ucu
meristeminde hiicre donglislinii negatif yonde etkiledigine, hiicrelerin profaza girmesini engelledigine
ve dongliyli interfazda durdurduguna isaret etmektedir. Nitekim Cizelge 3’e bakildiginda, incelenen
toplam hiicre sayis1 igerisinde boéliinen hiicrelerin oraninin artan konsantrasyonla birlikte azaldig,
interfazdaki hiicrelerin oraninin ise arttig1 net bir sekilde goriilebilmektedir. Yapilan caligmalarda
toksisite smir degerinin %50 oldugu kabul gdérmekte ve bu deger baz alinarak bir toksisite
degerlendirmesi yapilmaktadir. Bu degerlendirme ydnteminde, uygulama grubu MI degerinin kontrol
grubu MI degerinin %50’sinin altina diismesi durumunda test edilen kimyasalin test organizmasi
lizerinde subletal etkilere sahip oldugu, %22’sinin altina diismesi durumunda ise letal etkilere yol
act1ig1 yorumu yapilmaktadir (Karaismailoglu, 2017; Mesi ve Kopliku, 2013). Bu ¢alismada A. cepa
koklerinin maruz birakildigi 165 mg/L, 330 mg/L ve 660 mg/L tau-fluvalinat konsantrasyonlarinda
kontroliin sirastyla %74.23, %49.56 ve %14.75’ine tekabiil eden MI degerleri tespit edilmistir (Cizelge
3). Bu degerlere gore, Mavrik® 2F’nin kullanilmasi halinde, test organizmasi olan A. cepa iizerinde
330 mg/L tau-fluvalinat konsantrasyonunun subletal etkilere, 660 mg/L tau-fluvalinat
konsantrasyonunun ise letal etkilere neden oldugu sonucuna varilabilir.
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Hiicre boliinmesinin farkli fazlar1 igin hesaplanan Fi, mitoz b&liinmenin inhibisyonunun
incelenmesinde kullanilmaktadir (Karaismailoglu, 2017; Wijeyaratne ve Wickramasinghe, 2020).
Belirli bir hiicre béliinmesi fazinin FI degerinin yiiksek olmasi, o fazdaki hiicrelerin bir sonraki faza
gegmesinin, dolayisiyla da boliinmesinin normalden daha uzun siirdiigiini géstermektedir (Kwankua
ve ark., 2010). Bu ¢alismadaki gruplarin her bir mitoz béliinme fazi i¢in Fi degerleri analiz edilerek
aralarinda anlamli farkliliklar oldugu bulunmus, detayli incelemelerde ise tau-fluvalinat maruziyetinin
mitotik Fi degerlerinde degisikliklere neden oldugu ve bu etkinin 660 mg/L konsantrasyonda en fazla
oldugu gozlenmistir (Cizelge 3). 660 mg/L tau-fluvalinat maruziyetinde profaz ve metafaz FI degerleri
artarken, anafaz ve telofaz FI degerleri azalmistir. Fi degerlerindeki bu degisiklikler, tau-fluvalinat
icerikli model insektisitin sitotoksik etkisinden kaynaklanmis olabilir ve bu durum MI degerinde
gozlenen diisiis ile uyumludur. Bu baglamda, tau-fluvalinat icerikli Mavrik® 2F’nin FI degerleri
tizerindeki etkisi, profaz ve metafazdaki engellere veya hiicrelerdeki mitotik strese cevap olarak
mitotik fazlardaki gecikmeye baglanabilir (Liman ve ark., 2011).

Farkli tau-fluvalinat konsantrasyonlarimin A. cepa kok ucu meristem hiicrelerinde KA sikligi
tizerindeki etkisi Cizelge 4’te 0zetlenmistir. Yapilan mikroskobik incelemeler neticesinde hiicrelerde
tespit edilen KA tipleri; poliploidi, C-mitoz, kromozom kopriisii, basibos kromozom ve kalgin
kromozom aberasyonlaridir (Sekil 4). Calismadaki tiim gruplar her bir KA siklig1 igin istatistiksel
olarak karsilagtirildiginda, kromozom kopriisii hari¢ diger aberasyon tipleri i¢in gruplar arasinda
anlamli farkliliklar oldugu saptanmistir (poliploidi: F3 96 = 2.76, p < 0.05; C-mitoz: F3 96 = 35.91, p <
0.001; basibos kromozom: F3, 96 = 12.98, p < 0.001; kalgin kromozom: F3 96 = 4.00, p < 0.01). Ayrica
gruplarin toplam KA sikliklar1 arasinda da anlamli farkliliklar oldugu bulunmustur (F3 96 = 73.92, p <
0.001). Buna gore, 660 mg/L tau-fluvalinat maruziyeti kontrol grubuna kiyasla, hem poliploidi ve C-
mitoz sikliklarinin hem de toplam KA sikliginin istatistiksel agidan daha yiiksek olmasina yol agarken,
tim konsantrasyonlar C-mitoz ve kalgin kromozom sikliklarini kontrole kiyasla anlamli sekilde
artirmustir (Cizelge 4). Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde, artan tau-fluvalinat konsantrasyonu ile
poliploidi siklig1 (r = 0.987, p = 0.05), C-mitoz siklig1 (r = 0.988, p = 0.05) ve kromozom kdopriisii
stklig1 (r = 0.989, p = 0.05) iizerinde pozitif bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. 24 saatlik tau-fluvalinat maruziyetleri sonunda A. cepa kok ucu meristem hiicrelerinde
tespit edilen KA sikliklari

Konsantrasyon
Kontrol 165 mg/L 330 mg/L 660 mg/L
Incelenen hiicre say1s1 5876 5608 4901 6797
Boliinen hiicre sayisi 750 427 335 112
Ortalama KA sikliklart + SS (%)
Poliploidi 0.29+1.01° 1.67 + 3.49% 3.22+£3.58® 4.81 + 10.562
C-mitoz 0.33 £0.94¢ 16.25 +11.85°¢ 35.59+15.07° 55.27 + 34.77°
Kromozom kdopriisii 0.23+0.79 1.29+3.33 2.47 +£4.58 3.74 £ 8.36
Basibos kromozom 0.43 +1.27° 11.98 + 8.43% 15.64 + 10.062 5.66 + 13.27%
Kalgin kromozom 0.13+£0.63° 3.73 £ 4.26% 3.54+4.802 1.57 £5.65%®
Toplam KA siklig1 + SS (%) 1.41+£2.12° 34.92 +12.79° 60.46 + 14.98? 71.04 +30.122

*Farkli harflere sahip olan aym satirdaki degerler birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05). KA: Kromozom
aberasyonu; SS: Standart sapma
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Sekil 4. 24 saatlik tau-fluvalinat maruziyetleri sonunda A. cepa kok ucu meristem hiicrelerinde tespit edilen KA tipleri A)
Poliploidi, B) C-mitoz, C) Kromozom kopriisii, D) Basibos kromozom, E) Kalgin kromozom

KA, pestisitlerin genotoksik etkilerinin incelenmesinde kullanilabilen bir parametredir (Carita ve
Marin-Morales, 2008) ve bu amagla siklikla kullanilmaktadir (Asita ve Matebesi, 2010;
Karaismailoglu, 2017; Unal ve ark., 2020). Bu ¢alismada, tau-fluvalinat icerikli model insektisit
Mavrik® 2F, A. cepa kok ucu meristem hiicrelerinde poliploidi, C-mitoz, kromozom kopriisii, basibos
kromozom ve kalgin kromozom aberasyonlarina sebep olmus ve uygulanan tim tau-fluvalinat
konsantrasyonlari hem farkli tipteki KA sikliklarin1 hem de toplam KA sikligin1 kontrol grubuna
kiyasla artirmistir. Farkli pestisitlerin genotoksik etkilerinin Allium testi kullanilarak incelendigi
calismalarda, test edilen pestisitlerin KA sikliklarini artirdiklart ve bu nedenle genotoksik potansiyele
sahip olduklar1 bildirilmistir (Asita ve Matebesi, 2010; Karaismailoglu, 2017; Sheikh ve ark., 2020;
Unal ve ark., 2020). Buradan hareketle, bu calismada test edilen tau-fluvalinat etken maddesini iceren
Mavrik® 2F’nin KA’y1 artiric1 etkiye sahip oldugu ve dolayisiyla da genotoksik potansiyelinin
bulundugu sonucu c¢ikmaktadir. Bu sonugla uyumlu bir sekilde, test organizmasi olarak hayvan
kullanilan bazi ¢aligmalarda tau-fluvalinatin genotoksik bir piretroid oldugu bildirilmistir (Sabova ve
ark., 2022; Sari, 2022). Ayrica, genotoksik etkisinin oldugu tespit edilmis olan sipermetrin (Kalita ve
ark., 2017), permetrin (Sundaramoorthy, 2016) ve fenotrin (Nagy ve ark., 2014) gibi baska piretroidler
de bulunmaktadir.

Bu c¢alismada yapilan incelemelerde en sik goriilen KA tipleri, C-mitoz ve basibos kromozom
aberasyonlar1 olmustur. C-mitoz, mikrotiibiillerin bozulmasi nedeniyle meydana gelebilecegi gibi
(Fiskesjo, 1988; Odeigah ve ark., 1997), ig ipligi olusumundaki bozukluklarin bir sonucu olarak da
olusabilmektedir (Haliem, 1990). Basibos kromozomlar, ig ipliklerinin diizensizliginin bir sonucu
olarak ortaya c¢ikmakta ve uyarilmalari yavru hiicrelerin ¢ekirdeklerinde esit olmayan sayida
kromozomun bulunmasina yol agmaktadir (EI-Ghamery ve ark., 2003). Tau-fluvalinat igeren model
insektisitin hiicrelerde C-mitoz ve basibos kromozom sikliklarini konsantrasyona bagli bir sekilde
artirmas1 bulgusu, profaz ve metafaz Fi degerlerini artirmas1 ancak anafaz ve telofaz FI degerlerini
diisirmesi bulgusuyla paralellik gostermektedir. Kalgin kromozomlar, farkli kimyasallarin neden
oldugu ig ipligi olusumundaki bozukluklarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kuriyama ve
Sakai, 1974; Haliem, 1990). Poliploidi, replikasyon veya kromozomlarin ayrilmasi sirasindaki
degisiklikler sebebiyle meydana gelebilen bir kromozom sayist degisikligidir (Bonciu ve ark., 2018).
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Kromozom kopriileri, homolog veya homolog olmayan kromozomlar arasindaki degisimlerden
kaynaklanabilecek kromozomal yapisal degisikliklerdir ve disentrik kromozom olusumunun veya
replikasyon enzimlerinin zayif aktivitesinin sonucunda olusabilmektedir (Bonciu ve ark., 2018). Tiim
bu gozlenen aberasyonlar, Mavrik® 2F’nin igeriginde bulunan tau-fluvalinatin klastojenik ve andjenik
etkili olabilecegine isaret etmektedir.

SONUC

Bu calismada sentetik bir piretroid olan tau-fluvalinat igerikli Mavrik® 2F ticari insektisitinin A.
cepa kok ucu meristem hiicrelerinde ger¢eklesen mitoz boliinme tizerindeki etkisi ve KA olusturma
potansiyeli ilk defa incelenmistir. Tau-fluvalinat igerikli Mavrik® 2F’nin A. cepa’da kok uzamasini
inhibe edici etki gdsterdigi sonucunun yami sira, MI degerini azaltti1 ve FI degerlerini degistirdigi icin
sitotoksisiteye, KA olusumunu artirdigi i¢in genotoksisiteye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica
Mavrik® 2F kullanilmasi durumunda, A. cepa iizerinde 330 mg/L tau-fluvalinat konsantrasyonunun
(ECso degeri) subletal etkilere, 660 mg/L tau-fluvalinat konsantrasyonunun ise letal etkilere neden
olabilecegi degerlendirilmistir. Bu ¢aligmanin sonuglari 1g1ginda etken madde olarak tau-fluvalinat
iceren pestisitlerin tarimsal faaliyetlerde kullanimi esnasinda cok dikkatli olunmasi ve toksik
etkilerinin azaltilabilmesi i¢in 165 mg/L’nin ¢ok daha altinda konsantrasyonlarinin uygulanmasi
gerektigi onerilmektedir.

Cikar Catismasi
Makale yazari herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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