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Özet 
Bu çalışmada cypermethrinin Drosophila melanogaster’in üçüncü instar larvalarının tükrük bezi politen 

kromozomları üzerine etkisi araştırılmıştır. Cypermethrin uygulaması besiyerine karıştırılarak, beslenme yoluyla 
yapılmıştır. Politen kromozomlarda puf bölgeleri aktif RNA sentezi yapılan bölgelerdir ve interfaz nukleusu 
hakkında bilgi verir. Madde uygulamasından sonra politen kromozomların puflaşma modelinde farklılıklar tespit 
edilmiştir. 1D, 4C, 22AB, 38B, 43DE, 52C, 55D, 63F, 68BC, 71F, 72D, 73B, 74C, 97A, 97E, 98A, 98D bant 
bölgesindeki puflar cypermethrin uygulaması ile geri çekilmiştir. Ayrıca, 1E, 2D, 3C, 7AB, 15BC, 43C, 47A, 61A, 
61CD, 63CD, 72AB, 79F, 82D, 88F, 92A, 96A bant bölgelerinde cypermethrin uygulamasından sonra puflaşma 
kaydedilmiştir. Cypermethrinin üçüncü instar larvada politen kromozomlarda interfaz nukleusunun işleyişini, 
dolayısıyla gelişimsel programı değiştirdiği söylenebilir.
Anahtar Kelimeler: Drosophila, insektisit, cypermethrin, politen kromozom, gen aktivitesi.

The Effects of Cypermethrin on The Polytene Chromosomes of Third 
İnstar Larvae of Drosophila Melanogaster

 
Abstract 

The effects of cypermethrin on the salivary gland polytene chromosomes of third instar larvae of Drosophila 
melanogaster have been investigated. Cypermethrin have been applied to larvae by feeding. The puff sections 
on the polytene chromosomes are the sections active in transcription and give information about interphase 
nucleus. After the application of substance, differences in the puffing model of polytene chromosomes have been 
determined. As a result of the cypermethrin treatment, 1D, 4C, 22AB, 38B, 43DE, 52C, 55D, 63F, 68BC, 71F, 
72D, 73B, 74C, 97A, 97E, 98A, 98D band section puffs were vanished. Besides in 1E, 2D, 3C, 7AB, 15BC, 43C, 
47A, 61A, 61CD, 63CD, 72AB, 79F, 82D, 88F, 92A, 96A band sections puffing has been observed. Cypermethrin 
can be argued to have altered the mechanism of interphase nucleus on the polytene chromosomes of third instar 
larvae, thus altering the developmental pattern.
Key Words: Drosophila, insecticide, cypermethrin, polytene chromosome, gen activity.

1. Giriş

Drosophila melanogaster’in dev kromozomla-
rı olan politen kromozomlar, interfaz kromozom-
larının ve özel yapılarının anlaşılmasında olduk-
ça önemlidir. Bu kromozomlarda nispeten şişmiş, 
kabarmış olarak gözlemlenen bölgeler puf olarak 
isimlendirilir. Puf bölgeleri kromozomların diğer 
bölümlerine göre daha çok RNA sentezinin ger-
çekleştiği bölümlerdir (1,2). İnterfaz kromozom-
larında gen aktivitesinin bir göstergesi olan puf-
laşma modeli, organizmanın gelişim safhalarına 
ve organizmaya göre değişiklik gösterir (3,4,5). 
Ayrıca değişen çevresel koşullar da puflaşma mo-

delinde farklılıklar oluşturur (6). Drosophila’ da 
sıcaklık uygulamalarına hücreler çok hızlı cevap 
verir, artan sıcaklık uygulamasını takip eden bir 
dakika içinde puflaşma başlar ve 20-30 dakika 
içinde puflar en büyük ölçülerine ulaşırlar (2). 
Bu kromozomlardaki puf formasyonu sayesinde 
interfaz nukleusundaki gen aktivitesi, sitogenetik 
metodlarla rahatlıkla incelenebilir (1,2). Bu ne-
denle politen kromozomlardaki puflar ve puflaş-
ma modeli çevresel faktörlerin etkilerinin anlaşıl-
masında yararlı olacak bir modeldir. 

Cypermethrin, (–α-cyano(-3-phenoxyphenyl)-
methyl cis,trans 3-(2,3-dichloroethenyl)-2,2-
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dimethylcyclopropane carboxcylate), sentetik bir 
piretroidtir. Piretroidler, 1950’den sonra sentez-
lenmiş ve yaygın olarak kullanılmaya başlanmış-
tır. Merkezi veya periferal sinir sisteminde veya 
kaslarda çok çabuk paraliz meydana getiren mad-
delerdir, aynı zamanda yüksek derecede selekti-
vite gösteren ilaçlardır (7,8). 

Bu çalışmada, cypermethrinin Drosophila 
melanogaster’in politen kromozomlarında gen 
aktivitesi üzerine olan etkileri incelenmiştir. 

2. Materyal ve Yöntem 

Deneylerimizde, ileri derecede kendi-
leşmiş Drosophila melanogaster’in Meig 
(Diptera:Drosophilidae) yabanıl tip Oregon-R 
soyunun, üçüncü instar larvaları kullanılmıştır. 
Üçüncü instar larvaları elde etmek için, ergin si-
neklerin çaprazlaması standart bira mayası, mısır 
unu içeren besi yerinde yapılmıştır. Yumurtlama 
gerçekleştikten sonra ergin bireyler besi yerinden 
uzaklaştırılmıştır. Larvaların seçiminde erkek ve 
dişi ayrımı göz önünde tutulmamıştır. Kontrol ve 
deney grupları 25±1 ºC sıcaklık ve sürekli ka-
ranlık koşul taşıyan inkubatörlerde tutulmuştur 
(9,10,11). 

Cypermethrin ergin bireylere beslenme yo-
luyla uygulanmıştır. Bu amaçla deney grubunu 
oluşturan besiyerine, 1 ml 60 ppm cypermethrin 
çözeltisi ilave edilmiştir. Ergin bireyler pesitisit 
çözeltisi içeren besiyerine yumurta bırakmıştır. 
Aynı şekilde yumurtların üçüncü instar larva ev-
resine kadar olan gelişimleri de aynı besiyerinde 
gerçekleşmiştir (9,10). Yumurta bırakımını taki-
ben ortalama dördüncü gün üçüncü instar larvalar 
oluşmaktadır. Üçüncü instar larvalar besi yerini 
tamamen terk edip şişe kenarlarına çıkmakta ve 
orada yaşamaktadırlar. Kültür ortamından alınan 
larva Drosophila Ringer Solusyonu içine alınarak 
diseksiyon mikroskobunda tükrük bezleri çıka-
rılmıştır. Lakto asto-orseinle boyanan bezlerden 
ezme yöntemiyle preparat hazırlanmıştır (12). 
Hazırlanan preparatlardan, deney ve kontrol gru-
bu için kolları iyi açılmış ve iyi boyanmış olan 
ellişer hücre mikroskopta incelenmiştir. Politen 
kromozomlarda gözlenen puflar, daha önceki 
araştırıcıların hazırlamış olduğu (13) puflaşma 
modeline göre incelenmiştir.

3. Bulgular

Cypermethrin uygulanan larvaların politen 
kromozomlarında, kontrol grubu ile mukayese 
edildiğinde, farklılaşan puf bölgeleri tespit edil-
miştir (Tablo 1, 2). Farklılığı gözlenen puf bölge-
leri kromozom kollarına göre sırasıyla verilmiştir. 
Buna göre Cypermethrinin etkisiyle X kromozom 
kolunda 1E, 2D, 3C, 7AB ve 15BC bant bölgele-
rinin puflaştığı tespit edilmiştir. Ayrıca, kontrol 
grubunda 1D ve 4C bant bölgelerinde gözlenen 
puflaşma, deney grubunda geri çekilmiştir.

2L kromozom kolunda, 22AB ve 38B bant 
bölgelerinde gözlenen puflaşma, deney grubunda 
geri çekilmiştir. Bu bölgede bulunan gen ya da 
genlerin gelişimsel genler ya da söz konusu olay-
da görevli protein, enzim ya da sinyal yollarında 
görevli proteinler olup olmadığı bilinmemektedir. 
Ayrıca 23E ve 25AB bant bölgelerinde bulunan 
gelişimsel pufların gözlenme sıklığı, deney gru-
bunda kontrol grubuna göre daha düşüktür (Tablo 
2).

2R kromozom kolunda, 43C ve 47A bölgesin-
de ise cypermethrinin olası etkisi nedeniyle göz-
lenmiş olan puf bölgeleri vardır. Bu bant bölgeleri 
toksisiteye karşı aktifleşen gen bölgeleri olabilir. 
43DE, 52C ve 55D bölgelerinde kontrol grubun-
da gözlenen puflaşma, deney grubunda geri çekil-
miştir (Tablo 2). Bu geri çekilen puflardan, 52C 
ve 55D pufları gelişimsel puflardır (9,10,11).

 3L kromozom kolunda 63F, 68BC, 71F, 72D, 
73B ve 74C bant bölgelerinde bulunan puflar 
cypermethrin uygulamasından sonra geri çekil-
miştir. Buna ilave olarak, madde uygulamasının 
etkisiyle, 61A, 61CD, 63CD, 72AB ve 79F bant 
bölgelerinin puflaştığı tespit edilmiştir (Şekil 1). 
Bu nedenle insektisit etkisiyle kaybolan ya da 
aktifleşen puf bölgeleri çalışmamızın amacı için 
önemlidir. Sadece deney grubunda gözlenen puf 
bölgeleri toksisiteye karşı aktifleşen, geri çekilen 
puf bölgeleri ya da interfaz nukleusunda olası de-
ğişikliklerin göstergesi olabilir.

3R kromozom kolunda, kontrol grubunda 
97A, 97E, 98A ve 98D bant bölgelerinde göz-
lenen puflar, cypermethrin etkisi ile geri çekil-
miştir. Bunun yanında cypermethrin uygulanmış 
larvalarda, 82D, 88F, 92A ve 96A bant bölgele-
rinin puflaştığı gözlenmiştir (Şekil 2). Görülme 
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sıklığının düşük olmasına rağmen, sadece deney 
grubunda gözlenen puf bölgelerinin olması ilgi 
çekicidir.

Drosophila melanogaster’in normal larval ge-
lişimi sırasında oluşan puflara gelişimsel puflar 
denir (9,10,11). Gelişimsel puflardan olan, 52C 
ve 73B bant bölgelerindeki puflar geri çekilmiş-
tir. Gelişimsel puflardaki bu aksaklık ilgi çeki-

cidir. Politen kromozomların diğer bant bölge-
lerinde gözlenen geri çekilen ve aktifleşen bant 
bölgelerine ilave olarak sadece gelişimsel puflar 
açısından karşılaştırıldığında bile farklılıklar dik-
kat çekicidir (Tablo 1 ve 2). Ayrıca diğer bant 
bölgelerindeki puflaşmalarda olduğu gibi, geli-
şimsel puflarda da madde uygulamasından sonra 
puflaşma oranının düştüğü gözlenmiştir.

Şekil 1. X kromozom kolunda puf bölgeleri: 1CD, 2B; 3L: 61A, 61CD, 62A, 62DE, 63CDE, 66B,
67AB, 68BC, 71CDE

Şekil 2. 3R kromozom kolunda puf bölgeleri: 98BC,  96A, 93D, 92A

Çizelge 1. İnsektisit uygulamasının gelişimsel puflara etkisi
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Çizelge 2. İnsektisit uygulaması sonucu politen kromozomlarda gözlenen puf bölgeleri

Kromozom 
kolu Bant Bölgesi Kontrol Deney Kontrol 

grubunda sayı
Deney 

grubunda sayı

X

1D

1E

2B

2C

2D

3A

3C

4C

7AB

15BC

+

-

+

+

-

+

-

+

-

-

-

+

+

+

+

+

+

-

+

+

12

0

33

22

0

10

0

9

0

0

0

7

26

19

4

15

6

0

7

4

2L

21EF

22AB

23E

25AB

33B

38B

+

+

+

+

+

+

+

-

+

+

+

-

14

13

30

32

24

7

10

0

16

22

28

0

2R

42A

43C

43DE

47A

50CD

52C

55D

55E

58DE

60B

+

-

+

-

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

+

-

-

+

+

+

14

0

8

0

38

23

14

23

14

28

6

15

0

9

42

0

0

13

34

30
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3L

61A

61CD

62A

62C

62DE

63CD

63F

68BC

69F

71CDE

71F

72AB

72D

73B

74C

74EF

75AB

79F

-

-

+

+

+

-

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+

+

-

-

+

+

-

+

-

-

-

+

+

+

0

0

11

26

17

0

16

10

16

31

9

0

6

13

4

33

33

0

8

8

9

16

8

8

0

0

21

26

0

6

0

0

0

29

29

8

3R

82D

82F

85EF

88F

90BC

91B

92A

93D

96A

97A

97E

98A

98D

98E

-

+

+

-

+

+

-

+

-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-

-

-

-

+

0

39

14

0

30

26

0

24

0

6

4

8

4

13

8

42

8

6

26

10

6

12

8

0

0

0

0

14

Çizelge 2’nin Devamı
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4. Sonuç ve Tartışma

Drosophila melanogaster’in normal larval 
gelişimi sırasında oluşan gelişimsel puflar, 2L 
kromozom kolunda 23E, 25AB; 2R kromozom 
kolunda 52C, 55E; 3L kromozom kolunda 69F, 
73B; 3R kromozom kolunda 82EF, 90BC ve 93D 
bant bölgelerinde gözlenen puflardır (9,10,11). 
İnsektisit uygulamasından sonra, 52C ve 73B 
bant bölgelerindeki gelişimsel puflar deney gru-
bunda geri çekilmiştir (Tablo 1). Çinko klorür 
uygulaması sonucu gelişimsel pufların büyük 
çoğunluğunun geri çekildiği başka araştırmacılar 
tarafından da kaydedilmiştir (14). Ayrıca 23E, 
25AB, 55E ve 93D bant bölgelerinde puflaşma 
sayısı kontrol grubuna göre düşmüştür. Gelişim-
sel puflarda meydana gelen geri çekilme, normal 
gelişim programında aksama olarak değerlen-
dirilebilir. Cypermethrin uygulamasından sonra 
sadece gelişimsel puflarda değil diğer bant böl-
gelerinde de bazı pufların geri çekildiği gözlen-
miştir. Bunlar 1D, 4C, 22AB, 38B, 43DE, 55D, 
63F, 68BC, 71F, 72D, 74C, 97A, 97E, 98A, 98D 
bant bölgelerinde bulunan puflardır. Aynı zaman-
da pek çok bant bölgesinde (2B, 23E, 25AB, 55E, 
62C, 62DE, 91B, 93D) puflaşma sıklığı, kontrol 
grubuna göre düşük bulunmuştur. 

Cypermethrin uygulamasından sonra yeni 
puf oluşumu da gözlenmiştir. Drosophila’da 
yeni oluşan puflar çevresel faktörün niteliğine 
göre farklılıklar gösterdiği ifade edilmiştir (11). 
Nitekim madde uygulamasından sonra 1E, 2D, 
3C, 7AB, 15BC, 43C, 47A, 61A, 61CD, 63CD, 
72AB, 79F, 82D, 88F, 92A, 96A bant bölgeleri 
puflaşmıştır (Tablo 2). Daha önce yapılan benze-
ri çalışmalar bizim bulgularımızı destekler nite-
liktedir. Drosophila melanogaster’e çinko klorür 
uygulamasıyla 25BC, 48B, 53DEF, 54AC, 55E, 
56DE, 61F, 63A, 63BC, 66AB, 71B, 76C, 76D, 
85BC, 87EF, 94A, 97AE, 98A, 99A, 99EF bant 
bölgelerinde (14); bakır klorürün uygulanmasıyla 
22A, 23EF, 27E, 28B, 35F, 47A, 54BD, 55DE, 
56DE, 58CF, 59B, 62A, 62DE, 68BC, 70DE, 
73B, 74D bant bölgelerinde (9); oksijensizlik ile 
10EF, 26A, 30DE, 45E, 48B, 53BC, 55E, 63BC, 
66DEF, 76D, 84E, 85B, 86F, 91EF ve 96A bant 
bölgelerinde puflaşma kaydedilmiştir (11). Bu 
araştırmalarda 26A, 47A, 61F, 63BC, 85B, 91EF, 

96A, 97A, 98A bant bölgelerinde gözlenen puf-
laşma, cypermethrin etkisiyle bizim çalışmamız-
da da ortaya çıkmıştır. 

Yapılan bir çalışmada, gözlenen 62E puf böl-
gesi ile ilgili olarak; Drosophila melanogaster’de 
ekdizon hormonunun, üçüncü instar larva tükrük 
bezi politen kromozomlarında, erken ve erken-
geç puflaşmayı teşvik ettiği dile getirilmektedir. 
Bu pufların aktivitesi geç pufların geniş bir gru-
bunun aktivitesini düzenlemektedir. 62E pufunda 
ekdizonu düzenleyen bir genin varlığı teşhis edil-
miştir (15). Çalışmalar sonucu elde edilen veriler 
62DE bölgesinde puflaşma aktivitesinde kontrol 
grubuna göre azalma olduğunu göstermektedir 
(Tablo 2). Uygulanan insektisitlerin olası toksik 
etkisi nedeniyle, bu pufun aktivitesini azaltarak 
ekdizon düzenlemesini, dolayısıyla gelişimsel 
programı aksatmış olabileceği kanısındayız.

Yine, Drosophila melanogaster’de Sgs 1 pro-
teini (salgı proteini) geni, ikinci kromozomda 
bulunmaktadır ve üçüncü instar larvanın politen 
kromozomlarında, 25B bölgesinde lokalize ol-
muştur. Bu puf ekdisteroid konsantrasyonu arttı-
ğında puflaşma formasyonuna geçişte baskılanır 
(16). Bu puf bölgesinin görülme sıklığı da insek-
tisit uygulanan deney grubunda düşük çıkmıştır 
(Tablo 2). 

Spt4, Spt5 ve Spt6 olarak isimlendirilen üç tip 
proteinin, Drosophila’da politen kromozomların-
daki lokasyonu tespit edilmiştir. Bu proteinlerin 
aktif transkripsiyonla ilişkili oldukları ve uzatma 
faktörleri özelliklerine sahip oldukları, ayrıca 
maya, memeli ve Drosophila’da ortak özellikler 
gösterdikleri de ifade edilmiştir. Bu proteinlerin 
politen kromozomlarda 49B; 56D; 5E ve 75B; 
63BC, 64F, 68C, 71E, 87A, 87C, 90B, 93D, 95A, 
23DEF ve 25AB bölgelerinde kodlandığı tespit 
edilmiş ve ayrıca Spt5’in RNA Polimeraz II ile 
ve Spt6’nın da histonlarla karşılıklı etkileşimi ol-
duğu açıklanmıştır (17). Bizim çalışmalarımızda, 
sözü edilen proteinlerin kodlandığı bu bölgelerin 
bazılarında farklılıklar kaydedilmiştir. Bu fark-
lılıklar madde uygulamasıyla pufların görülme 
sıklığında azalma biçiminde ortaya çıkmaktadır. 
23E, 25AB, 71CDE, 90BC ve 93D bölgelerinde 
puf gözlenme sıklığı azalmıştır (Tablo 2). Bu so-
nuçlar nedeniyle, uygulanan insektisitlerin etkisi-
nin, bu ya da benzeri proteinlerle ilişkili olarak 
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gen işleyişini değiştirmiş olabileceğini düşün-
mekteyiz.

Steroid hormon olan ekdizonun kademeli artı-
şı Drosophila’da metamorfozun başlamasını dü-
zenler. Larval gelişim sonundaki ekdizon artışla-
rı, puplaşma formasyonunu ve prepupal gelişimi 
destekler, bunu izleyen on saat sonunda bir başka 
ekdizon artışı prepupal-pupal geçişi haber verir. 
Pek çok larval doku pupal gelişim esnasında yıkı-
lır ve imaginal progenitör hücrelerin biraraya gel-
mesiyle oluşan imaginal disklerin büyümesi ve 
farklılaşmasıyla ergin yapı ortaya çıkar. Bu farklı 
gelişimsel yolların net sonucu olarak sürünen bir 
larvadan, oldukça hareketli ve üreyebilen ergin 
sinekler ortaya çıkar. Larval tükrük bezlerinin 
politen kromozomlarının puflaşma modellerinin 
gözlenmesi, ekdizonun düzenlediği bu kompleks 
gelişimsel tepkileri yoluyla mekanizmayı ortaya 
çıkarmıştır. Ekdizon pufları olarak bilinen puflar, 
2B, 8EF, 10EF, 12DE, 13E, 21C, 22C, 23E, 27C, 
28A, 29F, 42A, 43E, 44A, 46A, 46F, 47A, 47BC, 
48B, 49E, 50CD, 50F, 62E, 63F, 67B, 70C, 70E, 
72D, 73B, 74EF, 75B, 75D, 76A, 76D, 78C, 86E, 
87F, 89B, 98F, 99B, 100E bölgelerindedir (18). 
Çalışmalarımız sonucu elde edilen veriler, yu-
karıda adı geçen bölgelerden Cypermethrin uy-
gulamasıyla 43DE, 63F, 72D ve 73B (Tablo 2) 
bant bölgelerinde bulunan puflar geri çekilmiştir. 
Bu bölgelerde bulunan genlerin ekdizon hormo-
nu aracılığıyla gelişimi düzenlediği düşünüldü-
ğünde, puf bölgelerindeki değişimin, hormon 
sentezini dolayısıyla da gelişimi aksattığı ifade 
edilebilir. Ayrıca, X kromozomunun 2B bant 
bölgesinde yer alan erken ekdizon pufu üçüncü 
instar larvanın sonunda ortaya çıkar. Bu bölge 
kompleks bir genetik lokustur, Broad-Complex 
olarak adlandırılır ve birbirini tamamlayıcı allel-
lerden oluşan dört gen grubunun karışımıdır. Bu 
allellerin farklı bileşimleri farklı kanat kenarları 
fenotipinin ortaya çıkmasına neden olur (19). Ni-
tekim yaptığımız çalışmada, 2B bant bölgesinin 
puflaşma sıklığı insektisit uygulaması sonucunda 
azalmıştır (Tablo 2). 

Araştırmamızda cypermethrin uygulamasın-
dan sonra sadece deney grubunda aktifleşen bant 
bölgelerinin bulunuşu oldukça önemlidir (Tablo 

2). Bu bölgeler toksik etkiye karşı aktifleşen gen 
bölgeleri olabilir. Memeli canlılarda ağır metal 
toksisitesine karşı metallothionein proteininin 
varlığı bilinmektedir. Bakır, çinko ve kadmiyu-
mun metallothioneine bağlandıkları da bilinmek-
tedir. Bu proteinin organizmada toksik etkilerden 
organizmayı korumada görevli olduğu düşünül-
mektedir. Drosophila’da bu proteinin varlığına 
dair yapılan çalışmalarda, larvalar kadmiyum ve 
bakırla muamele edilmiş ve kadmiyum alımını 
takiben tRNA modellerinde ve proteinde çeşitli 
değişiklikler tanımlanmıştır. Kadmiyum ve ba-
kır alımıyla metallothionein benzeri proteinlerin 
sentezinin başladığı bulunmuştur, ayrıca bu iki 
metalin önemli bir kısmının bu protein ile bir-
leştiğine dair veriler elde edilmiştir. Çeşitli me-
tal iyonlarının herhangi biri ile muamele edilen 
larvalarda metallothionein ile komplementer olan 
spesifik RNA’ların düzeyinde önemli bir artış 
gözlenmiş ve metallothinoneinin dört ayrı çeşi-
dinin Drosophila’da varlığı açıklanmıştır (20,21). 
Fakat bu tip proteinlerin politen kromozomlarda-
ki lokasyonuna dair bir kaynak bulunamamıştır. 
Sadece deney grubunda yoğunlukla gözlenen puf 
bölgelerinin insektisit toksisitesine karşı geliştiri-
len bu tip proteinlerin şifrelendiği bölgeler olabi-
leceği kanısı uyanmaktadır.

Bu araştırmada olduğu gibi kromozomal 
düzeyde gözlemlerin yanı sıra, Drosophila 
melanogaster’in mutant ırkları (mwhxflr) kul-
lanılarak yapılan genotoksisite çalışmalarında 
(SMART), mutasyon ve rekombinasyon fenoti-
pik olarak da rahatlıkla gözlenebilmektedir. Nite-
kim bu yöntemle yapılan araştırmalarda, benzoik 
asit ile nitrit ve nitrat bileşiklerinin genotoksik ol-
duğu ve mutajenik etkilere neden olduğu fenotipe 
bakılarak değerlendirilmiştir (22,23).

Politen kromozomlarda ifadesi aydınlatılmış 
olan genler ve bu genlerin işleyişi ile edindiğimiz 
bilgilerin ışığında diyebiliriz ki, cypermethrinin 
etkisi nedeniyle, genlerin işleyişi değişebilir. Bu 
değişiklikler genlerde ya da gen işleyişinde gö-
revli enzim, protein gibi moleküllerin yapısında 
ya da gen işleyişinin değişimi şeklinde olabilir.
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