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DELTAMETRIN'IN ALLIUM CEPA L."DAKI FiZYOLOJIK,
ANATOMIK VE GENOTOKSIK ETKIiLERININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu calismanin amaci, Allium cepa L.’nin kok ucglarim1 kullanarak Deltametrin'in
toksik etkilerini arastirmaktir. Bu amacla, ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, agirlik
kazanimi, mikronukleus (MN), kromozomal anormallik sikligi ve anatomik
degisimler ile oksidatif stres’in indikatorii olan Malondialdehit (MDA) diizeyi
toksisitenin indikatorleri olarak kullanildi. Bulblar 1 kontrol ve 3 uygulama olarak 4
gruba ayrildi. 72 saat siiresince kontrol grubu bulblar ¢esme suyu, uygulama grubu
bulblar ise Deltametrin’in 5, 10 ve 20 mg/L dozlari ile muamele edildi. Sonuclar,
kontrol grubu ile karsilastirildiginda, tiim uygulama gruplarinda ¢imlenme ylizdesi,
kok uzunlugunu ve agirhk kazaniminin azaldigini, MN ve kromozomal
anormalliklerin sayisinin ise arttigin1 gostermistir. Kromozomal anormalliklerde
doza bagh bir artis belirlenmistir. Fragment, yapiskan kromozom, koprii, kromatinin
esit olmayan dagilimi ve c-mitoz seklinde anormallikler sayilmistir. Ayrica, sonuglar,
Deltametrin’in uygulanan tiim dozlarda yassilasmis hiicre c¢ekirdegi, nekroz, iletim
dokuda bazi maddelerin birikimi, korteks hiicre duvarinda kalinlagsma, belirgin
olmayan iletim doku ve hiicre deformasyonu gibi anatomik hasarlara neden oldugunu
da gostermistir. Diger yandan, kontrol ile karsilastirildiginda Deltametrin'e maruz
kalan kok uclarinin MDA diizeylerinde 6nemli bir degisim vardi. Deltametrin’in {i¢
farkl1 dozu, lipid peroksidasyonunu onemli 6l¢iide hizlandirdi ve tiim uygulama
gruplarinda MDA diizeylerinde bir artisa neden oldu. Maksimum etki ise 20 mg /L
doz seviyesinde gozlendi. Bu c¢aligmada elde edilen veriler, 4. cepa L. biyo-
analizlerinin Deltametrin’in muhtemel toksisitesini belirlemede 6nemli bir indikator
olarak kullanilabilecegini gostermistir.

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



THE INVESTIGATION OF THE PHYSIOLOGICAL,
ANATOMICAL AND GENOTOXIC EFFECTS IN ALLIUM CEPA
L. OF DELTAMETHRIN

SUMMARY

The objective of the present study was to investigate toxic effects of Deltamethrin
using root tips of Allium cepa L. For this purpose, we used the germination
percentage, root length, weight gain, frequency of micronucleus (MN) and
chromosomal aberrations, anatomical changes with MDA levels that are indicators of
oxidative stress as indicators of toxicity. 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
germination percentage, root length and weight gain, and the number of MN and
chromosomal aberrations increased in all the application groups compared with
results the control group. A dose-dependent increase of chromosome aberrations was
also observed. Abnormalities scored were fragment, sticky chromosome, bridge,
unequal distribution of chromatin and c-mitosis. 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 when compared with control. Three different doses of Deltamethrin
significantly enhanced the lipid peroxidation and caused an increase in MDA levels
in all treatment groups, and the maximum effect was observed at the dose level of 20
mg/L. The data obtained in this study showed that A//ium cepa bioassays can be used
as an important indicator to detect possible toxicity of Deltamethrin.

Keywords: Allium cepa L., Anatomy, Deltamethrin, Physiology, Genotoxicity,
malondialdehyde
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BOLUM 1. GIRIS

1.1.Pestisit Tanim ve Genel Ozellikleri

Pestisit, herhangi bir madde veya amaglanan maddelerin karisimi olarak
tanimlanabilir. Insan yada hayvansal organizmalari herhangi bir zararliya karsi
korumada, zararliy1 yok etme ya da kontrol altina almada, ekinleri istenmeyen veya
zarar veren bitki tiirlerine, boceklere veya diger haserelere karsi korumada, gidayi ise
tarimsal lretim, isleme, depolama ve pazarlama asamalarinda korumada kullanilan

kimyasal maddelerdir [1].

Bir pestisitin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi, kullaniciya hangi pestisitin
veya formiilasyonunun kullanacagina dair 6nemli bilgiler verir. Pestisitin en 6nemli
kimyasal 6zellikleri suda ¢oziiniirlik ve ucuculuktur. Suda ¢oziintirliigii fazla olan
pestisitin akis ve sizint1 potansiyeli daha fazladir. Bir bocek ilaci suda ¢oziinebilir
oldugunda, pestisit ortamda hareket ettikce ¢oziiliir. Daha az suda ¢oziinebilir
pestisitler ise topraga veya bitkilere daha ¢abuk c¢okerler ve bu nedenle de ¢evrede
hareket etme olasiliklar1 da daha azdir. Suda ¢ozuntrliigii yiiksek olan pestisitler,
cevrede hareket etme egilimi gosterdiklerinden, 6zellikle yogun yagislar veya asir
sulamadan sonra, yakindaki nehir, gol, akarsu, su kuyulari ve yagmur kanallarini
kirletme olasiliklar1 daha yiiksektir. Eger topraklar kumlu ise ya da yeralt1 su tablalar
ylizeye yakinsa, suda c¢oziinlir pestisitlerin bu alanlarda kullanilmamalari
gerekmektedir. Zira ¢oziinmiis pestisitin yeralt1 suyuna tasinmasi olasiligi daha
biiyiiktiir. Pestisitlerin fiziksel 6zellikleri de biiyiik onem arz etmektedir. Ornegin
graniiller olarak formiile edilen pestisitler, riizgar ve su yardimiyla istenmeyen

alanlara kolaylikla tasimabilmektedir [2].
1.2.Pestisit Kullaniminin Tarihsel Gelisimi
Pestisit kullanimimin tarihsel ge¢misi, modern tarimin basladigi 19. yy kadar

uzanmaktadir. Artan hasere yogunlugu ve azalan toprak verimliligine paralel olarak

diinya niifusunda artmasi, tarimi olumsuz yonde etkilemis, buda pestisit kullanimin



giindeme getirmistir. {lk kullanilan pestisit, yiiksek toksisiteye sahip olan Arsenik
bilesikleridir. 1860 yillarda ise mantar, bocek ve bakterilerle miicadelede Hidrojen
Siyaniir kullanilmigtir. Bu zararlilarla miicadelede kullanilan diger bilesikler ise
Bordeaux karisimi (bakir siilfat, kire¢ ve su) ve Kiikiirt’diir. Fakat s6z konusu
kimyasallarin yiiksek toksisiteleri nedeniyle kullanimlarindan vazgecilmistir. Sonraki
stirecte ise ikinci nesil sentetik organik bilesiklerin kullanimina baslanilmistir. Bu
amacla kullanilan ilk sentetik organik bocek ilact Diklorodifeniltrikloroetan
(DDT)’dir. Kullaniminin ilk giinlerinde DDT, genis spektrumlu aktivitesi nedeniyle
bir mucize olarak kabul edilmis, kalicilik, ¢6ziinmezlik, ucuz ve uygulama kolaylig
ise diger avantajlar1 olarak dikkat ¢ekmistir. DDT, zararlilar1 6ldiirmede ve iiriin
verimini arttirmada olduke¢a etkili olmasi nedeniyle, kisa siirede tiim diinyada
yayilma imkani1 bulmustur. DDT ayrica birgok tarim dis1 uygulamada, 6rnegin Ikinci
Diinya Savasi sirasinda askerleri ve giinliik hayatta ise insanlar1 sivrisineklerden
korumak amaciyla kullanilmigtir. DDT'min bu basarisin1 takiben, diger bir¢ok
kimyasal pestisitin sentezine hiz verilmistir.

Bu donem, tarimda pestisitlerin yogun olarak kullanilmasi nedeniyle "yesil devrim"
olarak adlandirilmigtir. Yesil devrim, diinya ¢apinda bir tarim hareketi haline
dontismiis, yesil devrimle, pestisitlerin kullaniminin tarimsal uygulamalarin ayrilmaz
bir pargasi oldugu kabul edilmistir. Geleneksel tarim sistemlerinin zararlilarla ve
hastaliklarla miicadelede yetersiz kalmasi gerek¢e gosterilerek, yesil devrim hizla
tiim diinyada biiytik bir ilgi uyandirmistir. Bunda diinya gida tiretiminin yaklasik%
30-48'inin zararlilar tarafindan yok edilmesi gergegi de biiytlik rol oynamistir. 1987
yilinda diinya mahsul hasadinin {icte birinin zararhlar tarafindan yok edildigi
bilinmektedir. Ayrica bocek zararlilar1 ve kemirgenler depolanmis tarim iirlinlerinde
biiylik bir kayba neden olmaktadirlar. Bu nedenle de, depolanmis tarim tirlinlerinde
hasere kontrolii amaciyla insektisitlerin kullanimi her zaman birinci Oncelik
olmustur. Bu amagla da, Malathion, Klorpirifos-metil ve Deltametrin vb. insektisitler
yogun olarak kullanilmistir. Diger yandan, s6z konusu donemde sitma, diinyanin
bir¢ok bolgesinde yaygin olarak goriilen bulasici bir hastalikti. Diinyada her yil 300
ila 500 milyon sitma vakas1 bildirilmekteydi. Bu rakamlarin %90'mmdan fazlasi ise

tropikal Afrika {lkelerini kapsamaktaydi. Sitma disinda Trypanosomiasis,



Onchocerciasis ve Filariasis ise donemin diger salgin hastaliklardi. Bu hastaliklarla
miicadelede de pestisitlerin kullanilmasi, pestisitlerin medeniyetin liiksii olarak degil,

aksine bir gereklilik olarak goriilmesine neden olmustur [1].

1.3.Pestisitlerin Saghk Uzerine Etkileri

Diinyada tarimsal tiretimde pestisit kullanim1 1960'dan 2000 yilina kadar yaklasik
yirmi kat artmis ve 2002'de 1.0 milyar tondan 2007'de 1.7 milyar tona yiikselmistir.
Bu baglamda, Cin, diinyadaki en biiyiik pestisit {reticilerinden biri konumundadir.
Pestisitlerin hasere vb. zararlilarin kontroliindeki fonksiyonu inkar edilmemesine
ragmen, zamanla bu kimyasallarin saglik acisindan oldukg¢a zararli olduklar1 da
ortaya konulmus ve bu nedenle de bazi pestisitlerin tarimsal kullanimi terk edilmistir.
Pestisitlere maruziyet deri yolu ile temas, yutma veya soluma yoluyla olabilmektedir.
Pestisitin tiirli, maruz kalma siiresi ve bireyin metabolik o6zellikleri saglik {izerine
etkiyi belirleyen baslica faktorlerdir. Organizmalarda, pestisitler dokularda
metabolize edilebilir, atilabilir ya da birikebilir. Gergeklestirilen bircok calisma,
pestisit maruziyetinin siklikla akut ve kronik nérolojik toksisiteye, lipid, protein ve
karbonhidrat metabolizmasinda aksamalara neden oldugunu gostermistir. Diger
yandan pestisitlerin; dermatolojik, gastrointestinal, karsinojenik, solunum, tireme ve
endokrin etkilerinde oldugu bilinmektedir. Fazla miktarda bocek ilacina maruz kalan
ciftcilerin kronik bas agrisi, mide bulantis1 ve cilt sorunlarindan mustarip olduklari
rapor edilmistir. Diger yandan, insan anne siitinde de pestisit kalintilarma
rastlanilmis, bu durum da ¢ocuklarda dogum 6ncesi maruziyet ve saglik etkileri ile
ilgili endiseleri arttirmistir. Ayrica, pestisitlere mesleki kaza veya kasith olarak
yiiksek dozlarda maruziyet, hastaneye yatis veya 6liimle sonuglanabilmektedir. Bir
diger 6nemli sorun ise pestisit kalintilaridir. Pestisit kalintilar1 ise pigsmis yemekler,
su, meyve sulart vb. icecekler ve hayvan yemleri de dahil giinliikk olarak kullanilan
cesitli yiyecek ve iceceklerde bulunabilmektedir. Yikama ve soymanin da bu

kalintilar1 tamamen ortadan kaldiramadigi rapor edilmistir [3,4].



1.4. Pestisitlerin Siniflandirilmasi

Pestisitler kokenlerine ve kontrol ettikleri zararlinin ¢esidine gore siniflandirilir.

A) Kokenlerine Gore Siniflandirma

1.

I.

Kimyasal pestisitler

2. Biopestisitler

Kimyasal Pestisitler

II.

II1.

IV.

Organofosfat Pestisitler: Bunlar fosforik asit ve alkoller arasindaki
reaksiyona bagl olarak iiretilen kimyasal maddelerdir. Bu tiir pestisitler,
asetil kolinesteraz (AChE) enzim aktivitesini inhibe ederek sinir sistemini
etkilerler. Bunlar baslica insektisitleri, sinir gazlarini ve herbisitleri igerir.
Karbamatlar: Bunlar karbamik asitlerin esterleridir. Etki sekli
organofosfatlarinkine benzer sekilde asetil kolinesterazin inhibe
edilmesidir. Fakat inhibisyon i¢in olusturulan bag daha az dayaniklidir ve
dolayisiyla tersine ¢evrilebilir. Bunlar temel olarak insektisitleri igerir.
Organ Klorlu Pestisitler: Klorlu hidrokarbonlardan tiiretilmislerdir.
Bunlar, viicudun hormonal sistemlerini etkileyen, normal hormonlarin
taklidi gibi davranan ve boylece saglik sorunlarina neden olan endokrin
bozuculardir. Yavas¢a yikilarak ve hayvanlarin yag dokularinda birikerek
uzun siire ¢cevrede kalabilirler. En iyi bilinen 6rnegi DDT'dir.

Piretroid Pestisitler: Bunlar giiclii sinirsel zehirlerdir ve felce neden
olurlar. Piretroidler, dogal bir insektisit olan Piretrinin sentetik
versiyonudur. Krizantemden elde edilen Piretrin ile benzer kimyasal
yapiya ve benzer etkilere sahiptirler. Bunlar, krizantik ve piretroik asitlerin
ketoalkolik esterlerinin tiirevleridir ve giines 1s18inda piretrinlerden daha
stabildirler. Boceklerin dis iskeletinden kolaylikla gecebilmeleri nedeniyle,
en popller insektisitlerdir. Deltametrin, Sipermetrin, vb. Ornek olarak

verilebilir.

2. Biyopestisitler: Bunlar dogal olarak meydana gelen veya bakteriler, mantarlar,

bitkiler vb. canli organizmalar yada bunlarin metabolitlerinden dogal olarak

tiiretilmis maddelerdir. Ug ana gruba ayrilirlar.



II.

II1.

Mikrobiyal Pestisitler: Bunlar, bakteriler, mantarlar veya viriisler gibi
hasere kontrolorleri olarak hareket eden mikroorganizmalara sahiptir. Her
biri belirli bir hedef icerir. Yaygin olarak kullanilan Bacillus Thuringenesis
veya Bt ve onun alt tiirlerinin suslaridir. Etki sekli larvalar1 a¢ birakan,
larva bagirsak reseptoriine baglanan bir protein tiretmektir.

Biyokimyasal Pestisitler: Dogal olarak meydana gelen, zehirli olmayan
hasarat kontrolorleridir. Bunlar feromonlar, dogal bitki ve bocek
dizenleyicileri, enzimler, biyo-iticiler veya cezbedicileri igerirler.

Bitki Koruma Maddeleri: Dogal olarak bitkiler tarafindan {retilir.
Pestisit tiretimi i¢in gerekli gen, genetik miihendisligi yoluyla bitkiye
eklenir. Bitki tarafindan iretilen madde ve eklenen genetik materyal

birlikte bitki koruyucular1 olarak tanimlanir.

B) Kontrol Ettikleri Zararlilara Gore Siniflandirma

1. Insektisitler: bocekler lizerine etki ederler.

Algisitler: alglerin biiylimesini kontrol eder veya oldiirtirler.
Herbisitler: yabani otlar1 kontrol eder veya oldiirtirler.
Bakterisitler: bakterilere karsi etkilidirler.

Fungusitler: mantarlara kars1 etkilidirler.

Rodentisitler: kemirgenlere kars1 etkilidirler.

Larvisitler: larvalarin biiytimesini engellerler.

Repellentler (Kovucular): zararhlari tad1 ya da kokulariyla puskiirtiirler.

e e e

Kurutucular: bitkileri kurutarak dokularina etki ederler.

—
=)

. Ovisitler: boceklerin ve akarlarin yumurtalarinin biiytimesini engellerler.

—
—

. Virusidler: virtslere kars etkilidirler.

p—
[\

. Mollusidler: yamusakgalar1 inhibe eder veya oldiiriirler.

—
[98)

. Akarisitler.: akarlar gibi araknidleri oldiiriirler.

14. Nematisitler: bitki parazitleri olan nematodlar tizerine etkilidirler.
15. Avisitler: kuslar1 6ldiirmek i¢in kullanilirlar.

16. Giive toplari: giive larvalar tarafindan verilen hasar1 durdurmak i¢in

kullanilirlar.



1.5.Tez Calismasinin Amaci

Zararli organizmalar; insanlarin gidalarinda ve mallarinda hasara yol agan ayrica saglik
sorunlarina neden olan hasereler, patojenler, yabani
otlar, yumusakgalar, kuslar, memeliler, baliklar, solucanlar ve mikroplar seklinde

siralanabilir [6].

Pestisitler ise zararlilar1 engellemek, kontrol altina almak veya zararlarini azaltmak igin
kullanilan maddelerdir. Pestisit, kimyasal bir madde, bakteri veya viriis gibi biyolojik bir
canli, antimikrobiyal bir iiriin 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 dliimlere neden
olabilmektedirler. Pestisitler besin zinciri, solunum veya temas yoluyla viicuda girerek

toksik etkilere ve ciddi saglik sorunlarina sebep olmaktadirlar [7].

Yapisinda organofosfat, karbamat ve klorlanmis hidrokarbona sahip bazi pestisitlerin,
insanlarda genotoksik etkilere neden oldugu bilinmektedir. Ornegin bu tarz pestisitlere
maruz kalan tarim iscilerinde ¢esitli tipte yapisal ve sayisal kromozomal anormallikleri ile
kardes kromatit degisimlerinin sayisinda artig, ayrica karaciger, bobrek ve kaslarda ise
bozukluk tespit edilmistir [8].

Pestisitin canlilar {izerindeki etkisinin fetal donemde basladigi, bu maddelerin insanlarda
plasentadan fetiise gecerek diistiklere, hiperpigmente ve hiperkeratatik ¢ocuk dogumlaria
sebep oldugu gosterilmistir [3]. Deney hayvanlar1 {izerinde yapilan calismalar ise
radyoaktif olarak isaretlenmis pestisitin, yaklasik bes saat sonra plasentadan fetiise gectigi

ve fetlislin sinir sistemi ile goz ve karacigerine yerlestigi gozlenmistir [9].

Pestisitlerin 6nemli bir grubu ise insektisitlerdir. Insektisit zararli boceklere kars

kullanilan kimyasal maddelerdir. Bunlar boceklerin yumurtalarina karsi kullanilan ovisid



ve larvalarina karst kullanilan larvisidleri igerir. Gliniimiizde insektisitler ziraat, tip ve
endistriyel alanlar ile ev ortaminda zararli boceklerle miicadelede siklikla
kullanilmaktadir. Ayrica 20. yiizyilda tarimsal verimligin artisinin arkasindaki en énemli

faktorlerden biri olduguna inanilmaktadir [7].

Deltametrin ise hamambocegi, karinca, karasinek, sivrisinek, bit, pire vbh. hasereler i¢in
yaygin olarak kullanilan en etkili ve kalict insektisitlerden biridir. Kontakt etkili mide
zehiri olarak anilir. Yaz aylarinda belediyelerin sineklerle miicadele kapsaminda kullandig:
duman karigiminin ana maddesidir. Ucuz, her yerde bulunabilmesi ve kullanim kolayligi
tercth nedenleridir [10]. Deltametrin parazitlerle miicadelede oldukc¢a etkili olan
Piretroidlerin bir liyesi 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 néronal eksitabiliteye yol agarlar.

Akut oral LDsp dozu si¢anlar i¢in 135mg/kg dir [11].

Bu tez ¢alismasinin amaci, tarim zararlist boceklerle miicadelede etkin sekilde kullanilan
Deltametrin insektisitinin olas1 toksik etkilerini fizyolojik, sitogenetik ve anatomik

parametreler yardimiyla 4. cepa L. test materyali kullanarak arastirmaktir.

Br

Sekil 1.1. Deltametrin’in kimyasal formiilii



BOLUM 2. MATERYAL VE METOT

2.1. Cimlenme ve Preparasyon

Arastirma materyali olarak ticari olarak satilan, hemen hemen ayni biiyiikliikteki 4. cepa
L. bulblar tercih edilmistir. Bulblar 1 kontrol ve 3 uygulama olarak toplam 4 gruba
ayrilmig, kontrol grubundakiler ¢cesme suyu, uygulama grubundakiler ise Deltametrin’in 5,
10 ve 20 mg/L dozlariyla muamele edilmistir. Bulblar 85x100 mm c¢apinda plastik
beherlerde 72 saat siiresince ¢imlenmeye birakilmistir. Cimlenen bulblarin kurumasini
onlemek amaciyla 24 saat araliklarla gerekli kontroller yapilarak, soliisyonlar ilaveleri
gerceklestirilmistir. Deneysel periyot bitiminde, kok uclari distile su ile yikanmis ve
geleneksel ezme preparasyon yontemleri uygulanarak, sitogenetik incelemelere hazir hale

getirilmistir [12].

2.2.Fizyolojik Parametrelerin Tespiti

72 saatlik ¢imlenme periyodu sonunda, kok uzunluklar1 radikula olusum esasina gore
milimetrik cetvel yardimiyla, agirlik artislart hassas terazi kullanilarak, uygulama 6ncesi ve

sonrasi Olgiilen bulb agirlik farklarinin belirlenmesiyle, ¢imlenme yiizdesi ise esitlik (1)

yardimiyla tespit edilmistir [13].

Cimlenen Tohum Sayist

X100

Cimlenme Yiizdesi (%) =
; Toplam Tohum Sayist o



2.3.Kromozomal Hasar ve Mikroniikleus (MN) Testi

Kromozomal hasarlarin gézlenmesi i¢in ortalama 1-2 cm boyunda kesilen kok uglart 2 saat
“Clarke” fiksatoriinde (3: Etanol / 1: Glasial Asetik Asit) tespit edilmis, 15 dakika %96’1ik
Etil Alkolde yikanmis ve +4 °C’de %70’lik Etil Alkolde bekletilmistir. Sonrasinda, kok
uclart 60 °C’de 17 dakika 1N Hidroklorik Asitte hidrolize edilmis, 30 dakika %45°1lik
Asetik Asitte bekletilmis, 1 giin siiresince ise Aseto-Orsein de boyanarak, %45°1lik Asetik
Asitte  ezilmig ve X500 objektif biiylitmesine sahip arastirma mikroskobunda
fotograflanmistir [12,14].

Mikronukleus (MN) sikligini belirlemek amaciyla ise hazirlanan preparatlardan her bir

grup ic¢in toplam 1.000 hiicre sayilmis ve MN’li hiicreler arastirma mikroskobunda

gozlenerek X500 biiyiitmede fotograflandirilmistir. MN tespitinde Fenench ve ark. [15]

tarafindan ortaya konulan 6l¢iitler dikkate alinmistir. Buna gore:

e MN capi hiicre niikleusunun 1/3 olmal,

e MN ile niikleusun kenarlar1 birbirlerine degebilecegi gibi degmeyebilir de, fakat
degdigi durumlarda bile aradaki bu temasin net bir sekilde gozlenebilmesi
gerekmektedir,

e MN boyandiginda niikleusun aldig1 renge benzer renk almalidir.

2.4.Anatomik Hasarlarin Gozlenmesi

Anatomik hasarlarin tespiti amaciyla, Deltametrin’in 5, 10 ve 20 mg/L dozlariyla
muamele 4. cepa L. kok uglar distile su ile yikanmis, enine kesitleri alinmis, Metilen
Mavisi ile boyanarak, Entellan yardimiyla daimi preparat haline getirilmis ve X500

biiylitmede arastirma mikroskobunda fotograflandirilmistir.



2.5.Lipid Peroksidasyonu Tayini

Lipid peroksidasyonu, Unyayar ve ark. [16] tarafindan verilen metot yardimiyla
malondialdehit (MDA) miktar 6l¢iilerek belirlendi. Kok uglarindan alinan yaklasik
0.5 g doku 6rnegi, kiiclik parcalar halinde kesilerek, %5°lik Trikloroasetik asit (TCA)
ilave edilmek suretiyle homojenize edildi. Homojenatlar yeni tiiplere aktarildi ve oda
sicakliginda 12.000 rpm'de 15 dakika santrifiij edildi. %20’lik TCA soltisyonunda
%S35’lik Tiyobarbitiirik asit ve siipernatan esit hacimlerde yeni bir tiipe aktarilarak, 96
°C'de 25 dakika kaynatildi. Sonrasinda tiipler buz banyosuna aktarildi ve 10.000
rmp'de 5 dakika santrifiij edildi. Siipernatan’in absorbanst 532 nm'de Ol¢iildii ve
MDA icerigi 155 M cm™ ekstinksiyon (soniimleme) katsayisi kullanilarak
hesaplandi. MDA igeriginin degerleri iic bagimsiz 6rneklemenin o6l¢limlerinden

alind1 ve ortalama standart hata (SD) olarak belirtildi.
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BOLUM 3. ARASTIRMA BULGULARI

Tablo 3.1. Deltametrin uygulamasinin ¢imlenme {izerine etkisi

cimlendirilen bulb cimlenen ¢cimlenmeyen bulb cimlenme
Gruplar sayisi bulb sayist sayisi yiizdesi (%)
Grup 1 30 30 0 100
Grup 11 30 24 6 80
Grup II1 30 19 11 63
Grup IV 30 13 17 43

*Grup I: Kontrol, Grup II: 5 mg/L Deltametrin, Grup III: 10 mg/L Deltametrin, Grup IV: 20 mg/L
Deltametrin

Deltametrin uygulamasiin ¢imlenme tizerine etkisi Tablo 3.1°de verilmistir. Tablodaki
veriler incelendiginde en fazla ¢imlenme kontrol grubunda, en az ise Deltametrin’in 20
mg/L dozuna maruz kalan Grup IV’de tespit edilmistir. Kontrol grubunda %100, Grup
IV’°de ise %43 oraninda ¢imlenme yiizdesi belirlenmistir. Deltametrin uygulamasi kontrol

grubuna gore ¢imlenme ytizdesini %57 oraninda azaltmistir.

Sekil 3.1. Deltametrin’in kok uzunluguna etkisi (A: kontrol, B: 5 mg/L Deltametrin, C: 10 mg/L
Deltametrin, D: 20 mg/L Deltametrin)
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Tablo 3.2. Deltametrin uygulamasinin kok uzunluguna (cm) etkisi

Gruplar minimum maksimum Ortalama

Grup I 7,56 10,74 9,48+1,11°
Grup IT 6,58 9,23 7,7440,92°
Grup 111 4,14 7,86 5,86+1,14°
Grup IV 2,16 4,56 3,17+0,92¢

*Grup I: kontrol, Grup II: 5 mg/L Deltametrin, Grup III: 10 mg/L Deltametrin, Grup
IV: 20 mg/L Deltametrin. Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi
(n=10). Aym siitiin igerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel
acidan 6nemlidir (P<0.05).

Deltametrin uygulamasinin kok uzunluguna etkisi Sekil 3.1 ve Tablo 3.2°de
gosterilmistir. En fazla kok uzunlugu ortalama 9.48 cm ile kontrol grubunda, en az
ise ortalama 3.17 cm ile Deltametrin’in 20 mg/L dozuyla muamele edilen Grup

IV’>de olgtilmiistiir. Kok uzunlugu Deltametrin dozundaki artigla ters orantili olarak

azalmis, bu azaliginda istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0.05) gozlenmistir.

Tablo 3.3. Deltametrin uygulamasinin agirlik artisi tizerine (g) etkisi

baslangi son agirlik
Gruplar agzrlzi ‘ agirlik irtl;l
Grup 1 6,9340,89° 17,06+1,34" +10,13
Grup 11 7,02+1,14° 15,1142,29° +8,09
Grup I 6,96+0,85° 11,94+1,50°¢ +4,98
Grup IV 7,04+0,92° 8,57+1,83¢ +1,53

*Grup I: kontrol, Grup II: 5 mg/L Deltametrin, Grup III: 10 mg/L Deltametrin, Grup
IV: 20 mg/L Deltametrin. Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi
(n=10). Aym siitiin igerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel
acidan 6nemlidir (P<0.05).

Deltametrin uygulamasinin agirlik iizerine etkileri Tablo 3.3°de verilmistir. En fazla agirlik

artis1 kontrol grubunda, en az ise Deltametrin’in 20 mg/L dozuna maruz kalan Grup IV’de

Olctilmuistiir. Kontrol grubunda ortalama 10.13 g’lik artis belirlenirken, Deltametrin’in 5,

10 ve 20 mg/L dozlartyla muamele edilen gruplarda ise sirasiyla 8.09, 4.98 g ve 1.53 g

bulb agirligr belirlenmistir. Kontrol grubuna goére Deltametrin uygulanan gruplardaki

agirlik azalisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu da (P<0.05) gézlenmistir.
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Tablo 3.4. Deltametrin uygulamasinin MN sikligina etkisi

hesaplanan minimum maksimum ortalama
Gruplar hiicre sayisi (MN) (MN) (MN)
Grup I 1000 0 1 0,20+0,427
Grup II 1000 5 10 6,90+1,66°
Grup 111 1000 10 20 16,60+2,76"
Grup IV 1000 20 36 29,00+5,77°

*Grup [ Kontrol, Grup II: 5 mg/L Deltametrin, Grup III: 10 mg/L Deltametrin, Grup
IV: 20 mg/L Deltametrin. Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi
(n=10). Aym siitiin igerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel
acidan 6nemlidir (P<0.05).

Deltametrin’in 4. cepa L. kok hiicrelerinde tesvik ettigi MN olusumu ve sikligi Sekil 3.2
(a) ile Tablo 3.4.’de gosterilmistir. Kontrol grubunda ortalama 0.204+0.42 oraninda MN
olusumu goriiliirken, Deltametrin uygulanan gruplarda ise sirasiyla 6.904+1.66, 16.60+2.76
ve 29.00+5.77 oraninda MN’e rastlanilmistir. Sonug olarak, uygulanan Deltametrin dozuna
bagli olarak MN sayisinin arttig1, séz konusu artisinda istatistiksel olarak anlamli oldugu

(P<0.05) belirlenmistir.
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Sekil 3.2. Deltametrin’in tesvik ettigi kromozomal hasarlar

(a: MN, b: c-mitoz, c: fragment, d: kromozom koéprisi, e: yapiskan kromozom, f: kromatinin esit olmayan
dagilimi)
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Sekil 3.3. Deltametrin uygulamasinin sebep oldugu anatomik hasarlar
(a: yassilasmus hiicre ¢ekirdegi, b: iletim dokuda nekroz, c: iletim dokuda bazi maddelerin birikimi, d: korteks
hiicre ¢eperlerinde kalinlagsma, e: belirgin olmayan iletim doku, f: hiicre deformasyonu
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Mikroskobik gozlemler sonucunda, Deltametrin uygulamasinin 4. cepa L. kdk ucu
hiicrelerinde yassilasmis hiicre c¢ekirdegi, iletim dokuda nekroz, iletim dokuda bazi
maddelerin birikimi, korteks hiicre ¢eperlerinde kalinlasma, belirgin olmayan iletim doku
ve hiicre deformasyonu bi¢iminde anatomik hasarlara neden oldugu, s6z konusu hasarlarin

ise uygulanan Deltametrin dozuna bagli olarak arttig1 belirlenmistir (Sekil 3.3).

Tablo 3.6. Deltametrin uygulamasmin kok ucu hiicrelerinin MDA igerigine etkisi [(MDA) (umol g
FW)]

Uygulama siiresi ~ Gruplar Minimum Maksimum MDA Ortalama
(Saat) MDA MDA
72 Grup I 5 12 8,40+2.07°
72 Grup 11 7 15 10,8042.25°
72 Grup 111 10 18 13,50+2.51°
72 Grup IV 13 20 16,3042.11°

*Her bir grup 10 bulb igerir. Grup I: kontrol, Grup II: 5 mg/L Deltametrin, Grup III:
10 mg/L Deltametrin, Grup IV: 20 mg/L Deltametrin. Veriler ortalama + standart
sapma (SD) olarak gosterildi. Aymi siitiin igerisinde farkli harfler ile gosterilen
ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

Deltametrin uygulamasiin lipid peroksidasyonunun onemli bir gostergesi olan
MDA diizeyine etkisi Tablo 3.6’da gosterilmistir. Tablodaki sonuglardan,
Deltametrin uygulamasinin kontrol grubuna gére MDA diizeyini istatistiksel olarak
anlamli diizeylerde arttirdign (P<0.05) ve bu artisinda doza baghi oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubunda ortalama 8.40 pmol g' MDA diizeyi 6lgiiliirken,
Deltametrin’in 5 mg/L dozunda 10.80 umol g, 10 mg/L dozunda 13.50 pmol g ve
20 mg/L dozunda ise 16.30 umol g’ MDA diizeyi 6l¢iilmiistiir. Deltametrin’in 20
mg/L dozunda MDA diizeyi kontrol grubuna oranla %94’liik bir artis géstermistir.
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BOLUM 4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, Deltametrin’in 4. cepa L.’da tesvik ettigi fizyolojik, sitogenetik ve
anatomik etkiler arastirilmistir. Fizyolojik etkiler; ¢imlenme ylizdesi, kok uzunlugu,
agirlik kazanimiin belirlenmesiyle, sitogenetik etkiler; mikronukleus (MN) ve
kromozomal hasar sayilarinin tespitiyle, anatomik etkiler ise kok ucu hiicrelerinden
alman kesitlerin mikroskopta incelenmesiyle arastirilmistir. Ayrica Deltametrin
uygulamasimin kok ucu hiicrelerinde sebep oldugu lipid peroksidasyonunun

seviyeside MDA 6l¢limii ile belirlenmeye ¢alisilmistir.

Arastirma sonucunda, Deltametrin dozu ile ¢cimlenme yiizdesi arasinda ters bir oranti
oldugu, bu baglamda en yiiksek ¢imlenme yiizdesi kontrol grubunda, en diisiik ise
Deltametrin’in 20 mg/L dozu ile muamele edilen Grup IV’de belirlenmistir.
Literatirde  farkli  pestisitlerin ~ ¢imlenme  ylizdesine etkileri konusunda
gerceklestirilmis benzer tarzda ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin Coskun ve ark.
[17] tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Piriproksifenin 0.0, 0.1, 0.2, 0.4 ve 0.6
ppm konsantrasyonlarinin Zea mays L. saccharata Sturt. tohumlarinin fizyolojik
parametreleri  {izerine  etkileri  arastirillmis, sonugta  diisiikk  insektisit
konsantrasyonunun fizyolojik parametreler iizerinde ¢ok az etkisi oldugu, yliksek
konsantrasyonlarin ise misir biiylimesini inhibe ederek, tohum ¢imlenmesini ve
stoma indeksini azalttig1 tespit edilmistir. Shakik ve ark. [18] tarafindan
gerceklestirilen bir baska calismada ise yaygin olarak kullanilan dort pestisitin
(Emamektin Benzoat, Alfa-Sipermetrin, Lambda-Sihalotrin ve Imidakloprid)
Lycopersicon esculentum L.’da ¢imlenme ylizdesi tizerine etkisi arastirilmis, sonugta
her dort pestisitin de tohum ¢imlenme yiizdesini azaltildig1 ve bu azalmanin erken
biiyiime evresinde daha belirgin oldugu rapor edilmistir. Cavusoglu ve ark. [19]
tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise Glifosat herbisitinin 100, 250 ve
500 mg 1 "' dozlarimin A. cepa L. iizerine toksik etkileri arastirilmis, bu amagla
¢imlenme yiizdesi toksisitenin indikatorii olarak kullanilmis, sonugta Glifosat

uygulamasinin ¢imlenme yiizdesini doza bagli olarak azalttig1 belirlenmistir.
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Deltametrin’in bir diger engelleyici etkisi ise kok uzunluguna olmustur. Deltametrin
dozundaki artisa bagli olarak, kok uzunlugunun azaldigi tespit edilmistir. Bu
baglamda, en fazla kok uzunlugu kontrol grubunda, en az ise 20 mg/L dozunda
Deltametrin ile muamele edilen Grup IV’de 6l¢tilmiistiir. Literatiirde pestisitlerin kok
uzunluguna etkileri konusunda, elde ettigimiz sonuglari dogrulayan tarzda benzer
calismalar bulunmaktadir. Ornegin  Yekeen ve Adeboye [20] tarafindan
gerceklestirilen bir c¢alismada, Sipermetrin, Deltametrin, Lambdacyhalothrin ve
Endosulfan pestisitlerinin 1.0, 5.0, 10.0, 20.0 ve 40.0 ppm dozlarinin A. cepa L’da
toksik etkileri arastirilmis, sonugta uygulanan pestisit dozuna bagli olarak kok
uzunlugunda bir azalma gozlenmistir. Ozellikle dort pestisit icinde 10.0, 20.0 ve 40.0
ppm dozlarinda bu azalmanin daha da bariz oldugu belirlenmistir. Demirtas ve ark.
[21] tarafindan gerceklestirilen bir baska ¢alismada ise Dinikanazol fungusitinin 25,
50 ve 100 ppm dozlarinin 4. cepa L. kok uzunlugu iizerine etkileri arastirilmas,
sonugta kok uzunlugunun Dinikanazol dozuna bagli olarak azaldig: rapor edilmistir.
Soykan ve Koca [22] tarafindan gergeklestirilen bir diger calismada ise Dichlorvos
insektisitinin 2, 4 ve 6 mL" dozlarinin 4. cepa L. kok uzunlugu iizerine etkileri
arastirilmis, sonucgta Dichlorvos dozuna bagli olarak kék uzunlugunun azaldig tespit

edilmistir.

Deltametrin’in bulb agirligr iizerine de toksik etkilerinin oldugu belirlenmistir.
Deneysel periyot sonunda, en fazla agirlik artis1 kontrol grubunda, en dusiik ise
Deltametrin’in 20 mg/L dozu ile muamele edilen Grup IV’de olgiilmiistiir.
Literatiirde agirlik artis1 tizerine Deltametrin etkileri konusunda olmasa da, diger
pestisitlerin etkileri iizerine gergeklestirilmis benzer tarzda bazi ¢alismalar
bulunmaktadir. Ornegin Cavusoglu ve ark. [23] tarafindan gergeklestirilen bir
caligmada, aktif maddesi Tiyametoksam olan Eforia insektisitinin 4. cepa L.'daki
toksik etkileri arastirilmistir. Bu amacla, agirlhlk kazanimi indikatdr olarak
kullanilmig, sonugta kontrol grubuna kiyasla Tiyametoksam’a maruz kalan
tohumlarda, uygulama dozuna bagli olarak agirlik artisinin azaldig: rapor edilmistir.
Karakuslu ve ark. [24] tarafindan gerceklestirilen bir baska calismada ise farkl
dozlarda (5, 25 ve 125 ppm) Fenpiroksimat uygulamasinin 4. cepa L. tohumlar
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tizerine toksik etkileri arastirilmig, sonugta Fenpiroksimatin artan dozu ile agirlik
kazaniminin 6nemli Ol¢tide azaldigi belirlenmistir. Acar ve ark. [25] tarafindan
gergeklestirilen bir diger calismada ise Paraquat herbisitinin 10, 50 ve 100 ppm
dozlarmin A4. cepa L.’da fizyolojik parametreler {izerine etkileri arastirilmis, sonugta

Paraquat dozundaki artisa bagl olarak agirlik kazaniminin azaldigi tespit edilmistir.

Bu caligmada, Deltametrin’in genotoksik etkileri ise mikronukleus (MN) ve
kromozomal hasar sayilarinin  belirlenmesiyle degerlendirilmistir.  Sonugta,
Deltametrin dozundaki artisa bagli olarak MN ve kromozomal hasar sayilariin
arttig1 tespit edilmistir. Deltametrin uygulamasi fragment, yapiskan kromozom,
koprii, kromatinin esit olmayan dagilimi ve C-mitoz seklinde kromozomal hasarlara
da neden olmustur. Literatiirde gerek Deltametrin gerekse de diger pestisitlerin
genotoksik etkileri iizerine gerceklestirilmis bazi calismalar bulunmaktadir. Ornegin
Chauhan ve ark. [26] tarafindan gergeklestirilen bir calismada, Deltametrin'in
sitolojik etkileri A. cepa L. kok meristemleri kullanilarak arastirilmis, sonugta 0.05
illa 2 ppm arasinda degisen tiim konsantrasyonlarda kromozomal ve mitotik
anormallikler rapor edilmistir. Yiiksek konsantrasyonlarda gozlenen kromozom ve
kromatit kirilmalari, bu bilesigin klastojenik etkisini ortaya koymustur. Yekeen ve
Adeboye [20] tarafindan gerceklestirilen bir baska c¢alismada ise Sipermetrin,
Deltametrin, Lambdacyhalothrin ve Endosulfan pestisitlerinin 1.0, 5.0, 10.0, 20.0 ve
40.0 ppm konsantrasyonlarinin A. cepa L.’da sitogenotoksik etkileri degerlendirmis,
sonugta her bir pestisitin yapiskan kromozom, ig ipligi anormalligi ve kopri
olusumuna neden oldugu gosterilmistir. Saxane ve ark. [27] tarafindan
gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise Allium sativum L. ve A. cepa L.”'nin kok
meristem hiicrelerinde Deltametrin’in sebep oldugu kromozomal ve mitotik
aberasyonlar incelenmis, sonugta her iki test sisteminde de konsantrasyona bagli
olarak mitotik ve kromozomal anormallik sayilarinda artis tespit edilmis, ayrica
gozlenen bu artisin 4. cepa L.’ya kiyasla A. sativum test sisteminde nispeten daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ozen ve ark. [28] tarafindan gerceklestirilen bir
calismada ise Paraquat’in 10, 50 ve 100 ppm konsantrasyonlarinin 4. cepa L.” da

genotoksik etkileri arastirilmis, sonugta Paraquat uygulamasiile birlikte MN,
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kromozom kopriisii, vagrant ve kalgin kromozom gibi mitotik anormalliklerin

sayilarinda artis gozlenmistir.

Deltametrin uygulamasinin 4. cepa L. kok ucu meristematik hiicrelerinde yassilasmis
hiicre cekirdegi, nekroz, iletim dokuda bazi maddelerin birikimi, korteks hiicre
ceperinde kalinlasma, belirgin olmayan iletim doku ve hiicre deformasyonu seklinde
anatomik hasarlara neden oldugu ve bahse konu hasarlarin sayisinin ise uygulanan
Deltametrin dozuna bagli olarak artti1 tespit edilmistir. Literatiirde Deltametrin’in
kok ucu meristematik hiicrelerinde tesvik ettigi anatomik hasarlar ile ilgili
gergeklestirilmis kapsamli bir ¢alisma bulunmamasima ragmen, diger pestisitlerle
gerceklestirilmis bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin Bigakc1 ve ark. [29]
tarafindan gerceklestirilen bir c¢alismada, tarim alanlarinda zararli boceklerle
miicadelede yaygin olarak kullanilan Diazinon insektisitinin 4. cepa L. kok ucu
hiicrelerinde tesvik ettigi anatomik hasarlar arastirilmis, sonugta yassilagsmis hiicre
cekirdegi, hiicre deformasyonu, belirgin olmayan iletim doku, korteks hiicre
ceperlerinde kalinlagsma, iletim dokuda bazi maddelerin birikimi ve nekroz seklinde
hasralar gozlenmistir. Karakuslu ve ark. [24] tarafindan gerceklestirilen bir baska
calismada ise Allium cepa L. kok ucu hiicrelerinde Fenpiroksimat tarafindan tesvik
edilen anatomik degisimler arastirilmig, sonugta Fenpiroksimat uygulamasinin
nekroz, yassilasmis hiicre c¢ekirdegi, belirgin olmayan iletim doku, hiicre
deformasyonu ve iletim dokuda madde birikimi seklinde hasarlara neden oldugu
rapor edilmistir. Demirtas ve ark. [21] tarafindan gerceklestirilen bir diger ¢calismada
ise Dinikanazol fungusitinin 4. cepa L. kok ucu hiicrelerindeki toksik etkileri
anatomik degisiklikler yardimiyla arastirilmis, mikroskobik incelemeler sonucunda,
fungusit uygulamasinin kok ucu hiicrelerinde hiicre deformasyonu, belirgin olmayan
iletim doku, nekroz ve yassilasmis hiicre cekirdegi gibi hasarlar1 tesvik ettigi

belirlenmistir.

Deltametrin uygulamasimin gozlenen bir diger etkisi ise genellikle lipid
peroksidasyonunun 6nemli bir indikatorii olarak kullanilan malondialdehit (MDA)
dizeyine olmustur. Uygulanan Deltametrin dozuyla dogru orantili olarak MDA

diizeyi de artmustir. Literatiirde Deltametrin’in bitkisel materyallerde tesvik ettigi
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lipid peroksidasyonu konusunda her hangi bir calisma olmasa da, diger kimyasal
ajanlarin etkileri {izerine gerceklestirilmis bazi calismalar bulunmaktadir. Ornegin
Qin ve ark. [30] tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, Al'm 0.5, 5 ve 50 uM
dozlarinin 4. cepa L. kok uglarindaki biyokimyasal etkileri arastirilmig, sonugta 50
puM Al dozunun kok ve yapraklarda MDA diizeyini 9. giinde 6nemli derecede
arttirdigr tespit edilmistir. Arya ve Mukherjee [31] tarafindan gergeklestirilen bir
baska calismada ise kadmiyum (Cd) stresinin A. cepa L. ve Vicia faba L. (Cd) da
lipit peroksidasyonu [malonaldehid (MDA) igerigi] iizerine etkileri arastirilmis,
sonugta kok MDA diizeyinin tiim Cd konsantrasyonlarinda arttig1, ayrica V. faba’nin
A. cepa’ya gore Cd stresine daha duyarli oldugu belirlenmistir. Cavusoglu ve ark.
[23] tarafindan gergeklestirilen bir diger calismada ise Tiyametoksam insektisitinin
100, 250, and 500 mg/kg dozlarinin A. cepa L. kok ucu hiicrelerinde MDA
diizeylerine etkisi arastirilmis, sonucta MDA diizeyinin uygulanan Tiyametoksam

dozuna bagl olarak arttig1 rapor edilmistir.

Sonug¢ olarak, tarim zararlisi boceklerle miicadelede yaygin olarak kullanilan
Deltametrin’in belli bir doz seviyesine ulastiginda, toksik etkilere neden olabilecegi
A. cepa L. test materyali kullanilarak gosterilmistir. Bu nedenle, s6z konusu
insektisitin  kullantminin = sinirlandirilmas1  ydda hedef organizmalar disindaki
canlilara toksik etkilerini en aza indirecek, uygun doz diizeylerinin belirlenmesi

gerekmektedir.
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