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OZET

ANTRACOL WP 70, CHALLENGE SC 600, DURSBAN 4
PESTISITLERININ Allium cepa BiTKiSI UZERIDEKI GENOTIPIK,

FENOTIPIK VE BiYOKIMYASAL ETKILERI

TOPCU, Serap
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisu
Biyoloji Anabilim Dali, Ylksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Sema TAN

Ocak 2010, 92 sayfa

Pestisitlerin yaygin kullanimi saglk, cevre ve ekonomik acidan cesitli
olumsuzluklari da beraberinde getirmektedir. Ozellikle hedef alinmayan canlilar
tzerinde pestisitlerin, gelismeyi durdurucu, hastalik yapici, mutajenik, kanserojenik
ve oldiricl etkilere sahip oldugu in vitro ve in vivo calismalarla belirlenmistir.
Pesitisit uygulanmis rinlerden insanlarin ve diger canlilarin zarar gérmemesi icin,

pestisitlerin mutajenik etkilerinin test edilmesi gerekmektedir.

Bu calismada tarim alaninda kullanilan Antracol WP 70 (fungisit),
Challenge SC 600 (herbisit) ve Dursban 4 (insektisit) pestisitlerinin, butin diinyada
oldugu gibi tlkemizde de yaygin kullanima sahip olan Allium cepa bitkisi Uzerine
sitotoksik, fizyolojik ve biyokimyasal etkileri incelenmistir. TUm pestisitlerle
muamele edilen bitki koklerinde kromozom hasarlari, mitoz anormallikleri

gbzlenmis, mitotik indeks ve mikronlkleus tayini yapilmistir. Allium cepa



tohumlarinda kdk uzunlugu ve agirlik kazanimi, geng yapraklardan alinan érneklerde
ise enzim, protein ve pigment analizleri gerceklestirilmistir. Boylece fazla miktarda

ve kontrolstizce kullanilan pestisitlerin Allium cepa uzerindeki etkilerinin zararli

oldugu gérulmustdr.

Anahtar Kelimeler: Antracol WP 70, Challenge SC 600, Dursban 4, Allium cepa,

Pestisit, Fungisit, Herbisit, insektisit.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE GENOTYPICAL,
PHENOTYPICAL AND BIOCHEMICAL EFFECTS OF ANRACOL WP 70,

CHALLENGE SC 600, DURSBAN 4 PESTICIDES ON Allium cepa

TOPCU, Serap
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, M. Sc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sema TAN

January 2010, 92 pages

Wide applications of pesticides cause lots of problems in health,
environment and economy. Inhibition of nontarget organisms pathogenecity,
mutagenecity, cancerogenecity and lethal effects of pesticides are reported in vivo
and in vitro studies. The mutagenecity effects of the pesticides must be analysed in

order to eliminate these harmful effects.

Antracol, Challenge and Dursban are used commonly in agricultural
areas. In this study, the cytotoxic, physiological and biochemical effects of Antracol
WP 70 (fungicide), Challenge 600 (herbicide) and Dursban 4 (insecticide) on Allium
cepa were studied. Chromosomal aberrations, mitos abnormalities, mitotic index and

micronucleus assay of applied pesticides on Allium cepa roots were determined.



Enzyme, assays protein and pigment analysis were done by using the plants leaves,
gained weight and root length of seeds were also examined. It has been shown that

the use of uncontrolled and large amount of pesticides is harmful on Allium cepa.

Key Words: Antracol WP 70, Challenge SC 600, Dursban 4, Allium cepa, Pesticide,

Fungicide, Herbicide, Insecticide.
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1. GIRIS

Bitkiler, hizla artan diinya nafusunun temel besin kaynagini olusturmaktadir.
Ancak, artan dinya ndfusunu beslemek icin kullanilan tarim alanlarinin miktari,
klresel 1sinma sonucu guin gectikce azalmaktadir. Hastalik etmeni olan 100.000 tur
bitki patojeni ve 10.000" den fazla bocek turu bitkilerle rekabete girerek, birim
alandan elde edilen Griin miktarini ve kalitesini distrmektedir. Bu tur kayiplarin
engellenmesi amaci ile farkli kimyasal yapi ve formilasyonda pestisitler
kullaniimaktadir. Pestisitlerin yaygin kullanimi gerek saglik, gerekse cevre ve
ekonomik acidan cesitli olumsuzluklari da beraberinde getirmektedir. Pestisitlerin,
Ozellikle hedef alinmayan canlilar (zerinde gelismeyi durdurucu, hastalik yapici,
genotoksik, mutajenik, kanserojenik ve hatta dldiricu etkilere sahip oldugu in vivo

ve in vitro ¢alismalarla belirlenmistir (1- 4).

Bilindigi gibi, tarimsal Uretimde ve hasat sonrasi depolamada bitki
hastaliklari, zararhlar ve yabanci otlar 6nemli miktarlarda Griin kaybina neden
olmakta veya Urun Kkalitesini olumsuz yoénde etkilemektedir. Zararl ve hastaliklarla
micadele, tarimsal Uretimde kalite ve verimliligin arttirilmasinda, hasat 6ncesi ve
sonrasinda kayiplarin 6nlenmesinde o6nemli bir yere sahiptir. Bu miucadelede
kullanilan pek ¢ok yontem bulunmakla birlikte en yaygin kullanim, kimyasal madde
(tarimsal ilaclar, pestisitler veya zirai micadele ilaglar1) uygulamasidir (ulusal
mevzuata gore bitki koruma Urtnleri aracihigi ile yurutilen micadele). Tirk Gida
Kodeksi bitki koruma drtnlerini, tarimsal Grdnlerin Gretimi, islenmesi, depolanmasi,
tasinmasi ve da@itilmasi sirasinda hastalik, zararhlar, yabanci otlar ve

mikroorganizmalarin kontrold, uzaklastirilmasi, imha edilmesi, 6nlenmesi amaciyla



kullanilan, bitki gelisimini dlzenleyiciler dahil, kimyasal maddeler olarak
tanimlamaktadir. Bitkilerin blylUmesini dizenleyen, yaprak dustren, filizlenmeyi
Onleyen maddeler de bu tanim kapsamina girmektedir. Bitki zararlilarina karsi zehir
etkisine sahip olan pestisitler, gida maddeleri icin “bulasan” niteligindeki istenmeyen
maddelerdir. Buna gore bulasanlar; bitki, hayvan ve/veya toprak kokenli yabanci
maddeler, ila¢ kalintilari, insan sagligina zararli olan plastik madde, deterjan,

dezenfektan, radyoaktif madde kalintilari ve her turli istenmeyen maddelerdir (5).

Diinyada ve ulkemizde tarim alanindaki zararlilari yok etmek ve daha kaliteli
urlin elde etmek amaciyla yogun olarak kullanilan pestisitler, tarimsal savasimda
hedef organizmalari yok ederek (rln artisina neden olabildikleri gibi, hedef olmayan

canlilarda da hasarlara yol agmaktadirlar (6, 7).

insanlar tarafindan tiketilen gidalardaki pestisit kalintilari, insan saghg
acisindan onemli bir risk faktoridir. Bu nedenle, tlketiciye ulastirilan Grantn
giivenli olmasi bakimindan gidalara bulasan tarim ilaglarinin minimum seviyede
tutulmasi gerekmektedir. Yasalarda 6ngorilen limitlerin asiimasi sonucunda, insan
sagligr tehlikeye girebilmekte, zehirlenmeler olabilmektedir. Ayrica hayvan
yemlerinde kullanilan pestisitler et, sit, yumurta gibi Urtnlerle insan saghgini
olumsuz etkilemektedir (5). Zira pestisitlerin, bitkilerdeki veya insan lenfosit
hlcrelerindeki nukleik asitlere, kromozomlara ve mitoz bélinmeye olumsuz etkileri

bulunmaktadir (8).

Pestisitlerin ve etken maddelerinin akut toksik etkileri mevcuttur (9- 12).
Organofosfatlari ve karbamatlari iceren birgok pestisit, genotoksik etkiye sahip olup
canli yasamini tehdit etmektedir. Tarim ile ugrasan ve pestisite maruz kalan

insanlarla yapilan calismalarda, bu bireylerde yapisal ve sayisal kromozom



anomalileri ile kardes kromatid degisiminde artmalar gézlenmistir. Pestisitler, hedef
olmayan organizmalarda birgok genetik hasarin yaninda, sinir sistemi, endokrin
sistem, immin sistem, Kkaraciger, kas, kalp, kan, bosaltim ve diger sistemleri

etkileyebilmektedir (9- 15).

Pestisit uygulanmis drtinlerden insanlarin ve hedef alinmayan diger canlilarin
zarar goérmemesi icin, pestisitlerin mutajenik etkilerinin test edilmesi gerekmektedir.
Bitkilerde ve deney hayvanlarinda pestisitlerin etkileri ile ilgili yapilan ¢alismalarda,

pestisitlerin gesitli kromozomal hasarlara neden olduklari belirlenmistir (4, 16-18).

1.1. Kaynak Ozetleri

Gunimuzde artan nufusun besin ihtiyacini karsilayacak tarim alanlarinin
kisithiligr en 6nemli problemler arasindadir. FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiti) verilerine gore mevcut dinya nufusunun % 40 1 yeterli seviyede
beslenememekte, bunun sonucunda da aclik ve sefaletten dolayi her yil binlerce kisi

Olmektedir (19).

Diinya nifusunun beslenme ihtiyacini karsilamak icin, tarimda birim alandan
alinan drdin miktarinin artmasi, iyi tohumluk, giibreleme, sulama, toprak hazirlama
gibi faktorlerin yaninda hastalik ve zararlilarla micadele ile mimkin olmaktadir
(20). Zzaralilarla yapilacak mucadele, tabi sartlarda en uygun olan biyolojik micadele
olmaliyken, Turkiye’ de ve birgok gelismis Ulkede kimyasal ilaglarla micadele
yaptimaktadir. Bugln tarimsal ilaclarin kullaniilmamasi durumunda, bazi Griinlerde
ortalama % 65 civarinda kayiplarin meydana gelebilecegi tahmin edilmektedir.
Ancak tarim ilaclarl, ¢ogu insan tarafindan bilingsizce kullaniimaktadir. Bu

ilaglardan en 6nemlisi ve kullanimina dikkat edilmezse en zararlisi, pestisitlerdir (2,



4, 18- 22).

insanlara, hayvanlara ve bitkilere cesitli derecelerde zarari dokunabilecek
10.000’ den fazla bdcek, 600 yabanci ot, 1500 den fazla bitki hastaligi ve 1500 tir
nematod bilinmektedir (23). Bu nedenle dogal dengeyi tehdit eden tarim ilaclarindan

timayle vazge¢cmemiz de mumkin degildir.

Ulkemizde yaklasik 2000 civarinda pestisit ve 450 aktif madde ruhsatlidir,
Bu ilaglarin % 75° i Cukurova boélgesinde kullaniimakta olup seralarda bilingsizce
yapilan uygulamalar bazi sorunlara yol agmaktadir. Ornegin; cilek tretiminde ayni
bitki Gzerinde olgunlasmis ve olgunlasmamis meyvenin bulunmasi nedeni ile hasatin
bir kerede yapilamamasi, olgunlasmamis meyveler icin yapilan ilaclamalar
sonucunda olgunlasanlar (zerinde de ila¢ kalintilarinin kalmasi, narenciye
agaclarinda meyve verme asamasina kadar kullaniimasi gereken sistemik ilaglarin

meyveden sonra da kullanilmasi bu sorunlardan bazilaridir (24).

1.1.1. Pestisit Nedir

insektisit, herbisit, fungisit, rodentisit, akarisit, bakterisit, avisit, nematosit
seklinde siniflandirilan kimyasal maddelerin timini kapsayan pestisitler, karbon,
hidrojen ve klor igerdiklerinden klorlu hidrokarbonlar olarak da tanimlanmaktadir.
Pestisitler (biyosid), besin maddelerinin Gretimi, tuketimi, depolanmalari sirasinda
tarimsal Grlnlere zarar veren ve dGrin kaybina neden olan hastalik yapici
mikroorganizma ve bdcek, kemirici, yabani ot, mantar gibi zararlilar uzaklastirmak,
yok etmek ve bitki buyimesini dizenlemek amaciyla kullanilan kimyasal ya da
biyolojik Urlnlerdir (25, 26).

Ulkemizde tarimi yapilan kiltir bitkileri, sayilari 200’ (i asan hastalik ve



zararhinin tehdidi altinda olup yeterli savasim yapilmadigi icin toplam Grinin

yaklasik 1/ 3’ i kayba ugramaktadir (27).

1.1.2. Pestisitlerin Ozellikleri

Pestisitler, oksitleyici 0zellige sahip bilesiklerdir. Bu tir elektrofilik
molekdller, hucre  membranindaki lipitleri, proteinleri ve DNA’ i
oksitleyebilmektedirler. Membran lipitlerinin oksidasyonu, membrandaki lipitlerin
peroksidasyonuna neden olup, hiicre membran permeabilitesini bozarak hiicre

metabolizmasini ve morfolojisini olumsuz yonde etkilemektedirler (28).

Cogu aromatik bilesikler olan pestisitlerin kirletici potansiyelleri, biyolojik
etkinliklerine ve zehir etkilerine bagli olarak degismektedir. Pestisitlerin topraktaki
kalhicithgr (yari 6mur), pestisitin baslangi¢ dlizeyinin yarisinin ortadan kalkmasi veya
diger bilesiklere ayrisabilmesi icin gereken zaman araligidir. Ancak bazi durumlarda
ayrisma dranleri, 6zgun bilesik kadar veya ondan daha zararli etkilere de sahip

olabilmektedir (20).

Her zehirli madde, pestisit olarak kullanilmaz ve adlandirilmaz. Zehirlilik
ozelligi gosteren bir maddenin pestisit olabilmesi icin su o6lcltlere sahip olmasi
gerekir: Biyolojik olarak etkili, gtvenilir ve stabil olmali, kullanicilar, tiketiciler
acisindan guivenilir olmali, besi hayvanlari igin giivenilir olmali, yabani hayata ve
faydali organizmalara zararli olmamali, ¢evre igin kabul edilebilir olmali, ticarette

probleme sebep olmamalidir (29).

Bununla birlikte bir pestisitin ideal bir pestisit olabilmesi icin; hedef

canliya spesifik olmali, insanlara zarar vermemeli, ucuz olmali, kolay



uygulanabilmeli, kolayca toksik olmayan maddelere ddnusebilmeli ve yanici-

asindirici-patlayici olmamalidir (30).

1.1.3. Pestisit Kullanim Alanlari

Pestisitlerin kullanimi 18. yuzyilda baslamis ve ilk sentetik pestisit
kimyasallari 19. yuzyilin sonlarinda ortaya ¢ikmistir (30). Eski kilturlerde bazi bitki
hastaliklarina karsi kikart kullanildigr bilinmekle beraber, asil bitki koruma
calismalar 19. yuzyilda Pasteur’ un, bazi bitkisel ve hayvansal hastaliklara ait
mikroorganizmalari kesfetmesi ile baslamistir, bu organizmalari etkileyebilecek
ilaclarin arastirilmasi sonucu da tarim ilaglari kullanilmaya baslanmistir (31). Ancak
pestisitlerin gelismesindeki en dnemli evre, son birkag¢ yillik déneme rastlamaktadir
(30). Sekil 1.1° de Turkiye'deki pestisit kullanim miktarlari verilmis olup 1990
yilinda 18.551 ton civarindaki insektisit kullanimi 1991, 1992, 1993 ve 1994
yillarinda disme gostermis fakat 1995 yilinda tekrar 17.383 seviyesine yukselmistir.
Herbisitler ise 1990 yilinda 6.349 ton civarinda iken yillar gectikce tuketim
miktarlari artmaktadir. Fungisitler icin de ayni logaritmik artisi gérmek mimkundur

(32).
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Sekil 1.1. Turkiye’ de yillara gore pestisit kullanim miktarlari (ton) (32)

Pestisitler, Grun tretiminde tarim ve bahcecilikte, bocek ve kemiricilere karsi
mahsultin korunmasinda, kamu sagligi calismalarinda, vahsi yasamin korunmasinda,
ev i¢i ve ev cevresi alanlarda, ormancilikta, kereste korumaciliginda, hayvancilikta,
endustriyel bocek kontroliinde, gida saklanmasinda, tibbi amagli, toplum hijyeni ve

veterinerlikte kullaniimaktadir (30).

Endlstriyel alanda pestisitler, boya, zamk, macun, tenis sahalari-aglari,
kozmetikler, sampuanlar, sabun, ev dezenfektanlari, karton ve yiyecek paketleri,
kagit Grlnleri, endustriyel amacli sogutma sularinda, kanallar ve hendeklerde
kullanilir. Ayrica evde herbisitler, insektisitler ve fungisitler kullaniimaktadir.
Bunlarin  disinda pestisitler, halk sagliginda; sitma kontrold, filariazis,

sistozomiyazis, tripanozomiyazis gibi hastaliklarda kullaniimaktadirlar (30).

Tarimsal pestisitlerin % 14- 80’ i topraga uygulanmaktadir (33). ABD’ de
pestisit kullaniminin % 75’ i tarimsal alandadir. Ayrica dinyada DDT, aldrin,

dieldrin, klordon, heptaklor, lindan, toksofen kullanimlari yasaklanmistir (30).



Tarimsal pestisit kullaniminda, dinya capindaki tim otoritelerce kabul edilen

maksimum pestisit seviyesi 0,1 pg / I’ dir (33).

1.1.4. Pestisitlerin Canlilar ve Cevre Uzerindeki Etkileri

Pestisitlerin canlilar Gzerindeki etkileri, ilk kez 1948 ve 1951 yillarinda insan
vucudunda organik klorlu pestisit kalintilarinin - bulunmasiyla anlasiimistir.
Pestisitlerin bazilar toksikolojik agidan bir zarar olusturmazken, bazilarinin
kanserojen, sinir sistemini etkileyici ve hatta mutasyon olusturucu etkileri
saptanmistir. Pestisit kalintilarinin en 6nemli kaynagi gidalardir. Bu nedenle 1960
yilinda FAO ve WHO (Diinya Saglik Orgutii), Pestisit Kalintilari Kodeks Komitesi’
ni kurmuglardir. Bu komitenin c¢alismalari sonucu, konu ile ilgili tanimlamalar
yapiimis ve bilimsel arastirma verilerine dayanilarak gidalarda bulunmasina izin
verilen maksimum kalinti degerleri saptanmustir. Ulkemizde de tarimsal (riinlerde
kullanilan pestisitlerin gidalarda bulunmasina misaade edilebilir maksimum

miktarlari Griin ve ilag bazinda belirlenmistir (34).

Tarimsal alanlara, orman veya bahcelere uygulanan pestisitler, havaya, su ve
toprada, oradan da bu ortamlarda yasayan diger canlilara gecmekte ve donislime
ugramaktadir. Bir pestisitin cevredeki hareketlerini, pestisitin kimyasal yapisl,
fiziksel o6zellikleri, formilasyon tipi ve uygulama sekli, iklim ve tarimsal kosullar

gibi faktorler etkilemektedir (35).

Pestisitlerin kullanimi bir taraftan tarimda Gretimi arttirirken, diger taraftan
bilingsiz ve hatali kullanim sonucu, hem insan hem de cevre saghgl problemleri
ortaya ¢cikmaktadir. Pestisitler, tavsiye edilen dozlarin tzerinde kullanildiklarinda,

gereginden fazla sayida ilaglama yapildiginda, gerekmedigi halde birden fazla ilag



karistirilarak kullanildiginda veya son ilaglama ile hasat donemi arasinda birakilmasi
gereken slreye uyulmadigr durumlarda, gidalarda, toprak, su ve havada kullanilan
pestisitin kendisi ya da dondstm Urlnleri kalabilmektedir. Yiksek dozda pestisit
kalintisi iceren gidalarla beslenen insanlarda ve ¢evredeki diger canlilarda, akut veya
kronik zehirlenmeler olabilmekte, 6zellikle bazi Urinlerde aroma ve Kkalite
degisimleri meydana gelebilmektedir (19). Hemen bdtin insektisitler spesifik
olmadiklari i¢in sadece hedef organizmalari 6ldirmemekte, omurgali ve omurgasiz

diger organizmalari da etkilemektedir (16, 18, 36).

Pestisitlerin, en énemli yan etkileri sunlardir:

i. Kus, balik, mikroorganizma ve omurgasizlar gibi hedef olmayan
organizmalarda 6luimlere ve tireme potansiyelinin azalmasina,

ii. Hedef olamayan canlilarda pestisitlere karsi dayaniklilik olusmasi

sonucu, hastalik tasiyan bocek ve parazitlerin kontrolden ¢ikmasina,

iii. Ekosistemin yapisinin ve tlrlerin sayisinin degismesi gibi uzun

stren etkilere neden olmaktadirlar (35).

Pestisitler toprakta, glines i1sinlarinin etkisiyle fotokimyasal degradasyona,
bitki, toprak mikroorganizmalari ve diger organizmalarin etkisiyle biyolojik
degradasyona ugramakta; topraktaki kil ve organik maddeler tarafindan adsorplanip
desorplanmakta veya kimyasal degradasyona ugramaktadirlar. Topragin yapisi, kil
tipi ve miktari, organik madde icerigi, toprak pH’ siI ve toprakta bulunan baskin

mikroorganizma turleri, tuim bu olaylari etkileyen faktorlerdendir (Sekil 1.2) (34).
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Sekil 1.2. Pestisitlerin toprak-bitki-gevre sistemindeki davranislari (37)

Pestisitin canlilar tzerindeki etkisi fetal yasamdan itibaren baslamaktadir.
Bu ilaclar plasentadan fetlise gec¢cmekte ve bunun sonucu olarak disukler
olabilmekte, hiperpigmentasyon ve hiperkeratotik (anormal derecede kalin, catlak bir
deriye sahip) cocuk dogumlari gorilmektedir. Yapilan hayvan deneylerinde,
radyoaktif olarak isaretlenip anneye verilen pestisitin 5 saat sonra plasentadan fetlise
gectigi ve fetusiin goz, sinir sistemi ve karacigerine yerlestigi gozlenmistir. Kan
hicreleri Uzerine de olumsuz etkileri bulunan pestisitlerin bazilari, eritrositlerin
boyutlarinin ve yilizey sekillerinin bozulmasina ve eritrosit antioksidan sistem

enzimlerinin aktivitelerinde degismelere sebep olmaktadir (14, 38).
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Pestisitlerin 6nemli etkilerinden bir digeri de asetilkolinesteraz enzimini
inhibe etmeleridir ki bu durumda, alt beyin kokinde solunum kontrol merkezlerinin

baskilanmasi canlinin 6limune sebep olur (39).

Pestisitlerin puskurtilerek uygulanmasi sirasinda ise, bir kismi buharlasma
ve dagilma nedeniyle kaybolurken, diger kismi bitki (zerinde ve toprak yizeyinde
kalmaktadir. Toprak ve bitki uygulamalarindan sonra toprak yuzeyinde kalan
pestisitler, yagmur sulari ile yuzey akisi seklinde veya toprak icerisinde asagiya
dogru yikanmak suretiyle taban suyu ve diger su kaynaklarina ulasabilmektedir
(Sekil 1.3). Dogrudan suya yapilan uygulamalar sonucunda (sivrisinek micadelesi

gibi) pestisitler su bitkileri veya dip camurlari tarafindan tutulmaktadir (40).

Pestisitlerin dogadaki hareketleri
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Sekil 1.3. Pestisitlerin dogadaki hareketleri (30)

Pestisitlerin bilimsel denetimden yoksun, gelisi guzel ve asin dozda
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kullaniimalar1 sonunda, insan ve hayvanlarda zehirlenmeler olabilmekte, yaban
hayati ve yararli canli gruplarinin éldurilmesiyle dogal dengenin bozulmasi, havada,
suda, toprakta ve gida maddelerinde ilag kalintilarinin kalmasinin yaninda, daha énce
zararh olmayan bazi canhlarin zararli duruma gegmesi, zararlilarin bagisikhk
kazanmasi ve cevre kirlenmesi gibi pek ¢cok olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir (17,

22, 41, 42).

1.1.5. Pestisitlerin Mitoz Béliinme Uzerine EtkKisi

Canlilarin buyime ve gelismesi, canlilari olusturan hicrelerin duzenli
bliylime ve c¢ogalmasina baglidir. Hicre bélinmesi, makromolekiler dizeyde
birbirini izleyen biyokimyasal olaylari icermektedir (43). Tek hucreli canlilarda
bolinme genellikle amitoz, ¢ok htcrelilerde ise mitoz ve mayoz ile gerceklesir.
Mitoz bolunme tek hicrelilerde ebeveyne benzer bireyler olusturarak ¢cogalmayi, cok
hicrelilerde ise yeni bir organizmanin olusumunu, gelismesini, biytmesini, cesitli

organlarin meydana gelmesini ve hasar géren bélimlerin onarimini saglar (44).

Mitoz bolinmenin en o6nemli karakteristigi kromozom sayisinin
korunmasidir ve bu durum DNA’ nin semi-konservatif olarak kendini eslemesi ile
saglanir. Okaryotik hiicre boliinmedigi zamanlarda niikleus igindeki DNA, proteinle
birlikte kromatin adi verilen ince ve esnek yapiyl olusturur. Hicre bolinmesi
sirasinda ise kromatin kisalip kalinlasarak bireysel kromozomlari olusturur. iki hiicre
bolinmesi arasinda dinlenme safhasi adi verilen, aslinda metabolik faaliyetlerin ¢ok
yogun olarak meydana geldigi interfaz safhasi (metabolik safha) gerceklesmektedir.

Hicre bolunmesi ve biyimesinde 4 ana safha vardir:
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i. Mitoz ve sitokinezi kapsayan tim hicre bolinmesi safhalari (M
safhasl.)
ii. Hucre bolunmesi ve hicresel organellerin sayisinda artis olan safha
(G1 safhasi.)
iii. DNA replikasyonu ile birlikte protein sentezinin oldugu safha (S
safhast).
iv. Mitoz bolinmeye hazirlik icin ¢esitli  metabolik olaylarin

gerceklestigi (G2 safhasi.)

Mitoz, hiucre dongustunin sadece bir kismini olusturur. Mitotik (M) faz,
hem mitozu hem de sitokinezi kapsar ve genellikle hiicre déngusunin en kisa
parcasidir. Mitotik hucre bolinmesini ¢ok daha uzun bir evre olan interfaz izler.
Interfaz sirasinda hiicre bilyiir ve bélinme icin kromozomlarinin kopyasini olusturur.
interfaz, G1, S ve G2 safhalarindan olusmaktadir. Bu (i¢ alt faz sirasinda hiicre,
proteinlerini, DNA’ sini ve sitoplazmik organellerini cogaltir, kromozomlarini

kopyalar (44).

Mitoz bolinme kesintisiz devam eden bir olaydir ve interfazi takiben
profaz, metafaz, anafaz ve telofaz safhalari yer alir. Bu safhalarin devam etme
streleri farkh olup en cabuk biten safha metafaz, en uzun siiren safha profazdir.
Profaz safhasinda nikleusun icerisindeki kromatin, kromozom halini alir. Profazin
basindan itibaren her kromozomun kromatid adi verilen iki iplikten olustugu goralur.
Fakat bu iki iplik henuz bolinmemis sentromer tarafindan bir arada tutulur.
Kromozomlar, profazin basinda nikleusun icinde esit bir dagihm gosterirler.
Safhanin sonuna dogru nikleus zarina yaklasir. Profaz ilerledikce kromozomlar daha

biylk caph spiraller yaparak kisalip kalinlasirlar. Nikleus zari fragmentli bir duruma
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gecerek, profazin sonunda nikleoluslar gittikge kicullr ve kaybolur. Prometafazda,
kromozomlarin kardes hiicrelere dagilmasi icin ig iplikleri olusur. Kromozomlar bu
i§ ipliklerine baglanarak ekvator diizlemine dogru hareket ederler. Kinetokorlar ise ig
ipliklerinin farkh kutuplara giden tarafina yerlesirler. Kromozomlar ekvator
dizlemine eristikleri zaman metafaz baslar. Kinetokor liflerine bagli kromozomlar
metafaz plaginda siralanirlar. Kicuk kromozomlar daima ice dogru, biylk
kromozomlar ise cevreye dogru vyerlesirler. Metafazin sonlarina dogru bdtin
kromozomlarda sentromerler ayni anda yarilir ve kardes kromatidler birbirinden
ayrihr ve boylece anafaz baslamis olur. Bu safhada dublike kromozomun
kromatidlerinden birisi bir kutba cekilirken onun kardesi de aksi kutba dogru cekilir.
Kromatid gruplari kutuplara ulastijinda anafaz sona erer ve telofaz baslar. Bu
safhada, kromozomlar sikica bir araya gelerek bir yigin olustururlar ve tek tek fark
edilemez hale gelirler ve daha sonra profazdaki olaylar ters yonde olusmaya baslar.
Matriks erir, spiraller ¢ozullr ve kromozomlar ince uzun iplikler halinde goraldrler.
Kutuplardaki kromozom gruplarinin etrafinda nukleus zari tekrar olusur ve
nikleoluslar meydana gelir. Boylece iki yavru nukleus meydana gelmis olur. Bu
sekilde tamamlanmis olan nikleus boélinmesini  (karyokinez) sitoplazmanin
bolinmesi (sitokinez) takip eder. Sitokinez bitki ve hayvan hiicrelerinde farkl
gerceklesir. Hayvan hiicresinde, aktin flamentinin bulundugu bir bogumla sitokinez
gerceklesirken, bitki hucresinin etrafindaki hiicre c¢eperi ise bolinmeye izin
vermediginden hticre plagi meydana gelir ve iki hiicre icin de plazma zari olusur. Bir
bitki hucresi olan Allium cepa’ da mitoz bolinmenin evreleri Sekil 1.4’ de

gorulmektedir (44).
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Sekil 1.4. Allium cepa’ da mitoz bélinme safhalari: a) interfaz, b) Profaz, c)
Metafaz, d) Anafaz, e) Telofaz (45)

Zirai micadelede kullanilan pestisitlerin, endustri boélgelerinin cevre
Kirleticileri arasinda yer alan agir metaller (Cu, Zn, Hg, Pb, Cd) gibi hem bitki, hem
de hayvanlar Uzerinde buyime ve gelismeye olumsuz etkileri vardir (46- 48). Bitkiler
uzerinde sitotoksik etkileri olan pestisitlerin hucrelerde neden oldugu kromozomal
sapmalar, genetik hasarin gostergesi olarak kabul edilebilir (49). Bu nedenle
kullanilan bu pestisitlerin neden oldugu cesitli toksik etkileri direkt olarak gosteren
Allium cepa, toksisite dlcimlerinde siklikla tercih edilmektedir. Ayrica bitki kdk ucu
sistemlerinin incelenmesi, cevresel etkilerin belirlenmesinde hizli ve hassas bir
metoddur. Clnki kok uglari, dogada topraga ve suya karisan kimyasallara maruz
kalan ilk yapilardir. Farkl test bitkileriyle cevresel kimyasallarin genotoksisitesini
test etmek icin yapilan calismalarda, Kkirleticilerin farkli konsantrasyon ve
stirelerindeki uygulamalarda hem makroskobik duzeyde biiyimedeki diizensizlikler

gozlenmis, hem de mikroskobik dlizeyde, mitotik indeksin azaldigi ve yapisik
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kromozomlar, koprl olusumu, vagrant (daginik) kromozomlar, c-metafaz, c-anafaz,
multipolar anafaz, yanlis kutuplasma, parca olusumu, mikrontkleus gibi kromozom
aberasyonlarinin arttigi belirlenmistir (8). Pestisitlerin ig iplikleri Uzerine etkili
olmasi sonucunda c-mitoz olusmakta ve buna bagh olarak poliploidi ve andploidi
meydana gelmektedir. i§ ipliklerinin tamamen parcalanmasi ile multipolar anafaz
olusurken, ig ipligi olusumunun kismen engellenmesi ile kalgin kromozomlar ve

bunun sonucunda da mikronikleuslar meydana gelmektedir (50).

Genotoksisite ve kanserojenitenin belirlenmesinde kullanilan  MN
(mikroniikleus), asentrik kromozom ya da kromatid Kkiriklarindan ve tim
kromozomlar ya da kromatidlerin anafazda gecikmesinden (lagging) dolayi telofazda
olusan, kardes nlkleusun disinda rastlanan kicik nikleuslardir. Ayrica multipolar

anafaz ve telofaz da MN olusumuna sebep olmaktadir (51- 53).

MN olusumuna neden olabilen kromozom kaybi ya da kromozomlarin
ayrilamamasi  (non-disjunction), kanser ve yaslanmada gozlenen 6nemli
olaylardandir. Bu durum, muhtemelen ig iplikciklerinde, sentromerde bozulma ya da
metafazdan 6nce kromozom yapisinin  yogunlasmasi sonucu olusmaktadir.
Mikronikleus, sonraki mitotik bélunmelerde andploid ve poliploid hiicrelere yol

actigindan mutasyonlara sebep olmaktadir (54, 55).

Bitkiler farkli stres faktorlerine karsi ayni veya benzer savunma
mekanizmalari gelistirmislerdir. Bitkiler stresi ya tolere etmekte ya da ondan
kaginmaktadirlar. Stres faktorleri yapisal ve metabolik hasarlara neden olmaktadir.
Bu hasarlar tersinir ya da geri dénustimsiiz olabilirler. Bu yuzden bitkiler sekonder
metabolitlerin yani sira baska savunma yollari da gelistirmislerdir. Bu yollardan biri

de antioksidanlarin aktivasyonudur (56).
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Pestisitler, vicuttaki en onemli koruyucu sistemlerden olan antioksidan
sistemi olumsuz olarak etkilemektedir. Antioksidantlar, oksidasyonu baslangi¢ veya
gelisme basamaginda Onleyen ve/veya geciktiren maddelerdir. Biyolojik sistemlerde
antioksidant aktiviteye sahip bilesiklerin bulunmasi yasam igin bir ihtiyagtir. Bu
antioksidantlarin antimutajenik, antikarsinojenik ve yaslanmayi Onleyici etkileri

bulunmaktadir (57).

Antioksidan sistem vicutta olusan reaktif oksijen bilesiklerini
etkisizlestirmeyi hedef alir. Butin aerobik hiicrelerde aktif oksijen tirevleri
kendiliginden meydana gelmektedir. Dis kaynakli olarak da UV radyasyonu, sigara
dumani, hava Kirleticileri, ozon, organik cozliculer, pestisitler aktif oksijen tlrevleri
olusturabilirler. Aktif oksijen turevleri, oksijenin tekil elektronlarinin uyarilmasi ile
aciga cikan superoksit anyonu (Oy), hidrojen peroksit, hidroksil radikali (OH’) ve
peroksi anyonu gibi radikallerdir. Bu radikaller hiicre membraninda doymamis yag
asitleri ve protein Uzerine zarar verici etki gosterirler. Serbest radikallerin membrana
tutundugu durumlarda enzimleri ve diger proteinleri inaktive etmesi, onkojenik
olabilen mutasyonlara neden olmasi, hiicrenin hormonlar ve ndérotransmitterlere
verdigi cevabi degistirmesi radikallerin énemini bir kez daha ortaya koymaktadir.
Antioksidan savunma sisteminde glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PD), glutatyon
peroksidaz (GSH-Px), glutatyon rediiktaz (GR), katalaz (CAT) ve slperoksit
dismutaz (SOD) rol alir. Bu enzimler bitkilerde yaygin olarak bulunmaktadir (58-

63).

SOD canh organizmalardan stperoksit anyonlarini uzaklastiran bir
enzimdir. SOD, oksidatif enerji Uretimi sirasinda olusan endojen veya eksojen

kaynakli stperoksit radikallerinin (O™,) suya (H,O) ve molekiler oksijene (Oy)
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dismutasyonunu hizlandirmaktadir. Molekuler oksijenin bir elektron alarak

indirgenmesiyle kararsiz bir yapi olan superoksit (O, radikali olusur (64, 65).

O,+e -5 0O

Slperoksit anyonuna bir elektron eklenirse (stiperoksit dismutasyonu) veya
O,’ nin dogrudan indirgenmesiyle hidrojen peroksit (H,O,) olusur. Dismutasyon,
spontan olarak veya stiperoksit dismutaz (SOD) enzimi araciligi ile katalize edilebilir

(66).

20, + 2H" 0, + H,0O,

Katalaz, bitki, hayvan ve aerobik bakterilerde bulunan ve hidrojen peroksidi

(H202) su ve molekdler oksijene yikilmasini katalizleyen bir enzimdir (67).

2H,0, - 0O+ 2H,0

Katalaz (CAT), somatik bir oksidan koruyucudur. Katalazin hidrojen
perokside ilgisi, glutatyon peroksidaza gore daha fazladir. Katalaz, karaciger ve
eritrosit icerisinde bol miktarda bulunur, hidrojen peroksidi su ve oksijene parcalar
(68). Katalazin temel fonksiyonu, molekiler O, mevcudiyetinde metabolizmanin bazi
kademelerinde sentezlenen H,O, ve ROOH gibi bir peroksidi gidererek, 6zellikle
membranlarda olusturabilecekleri geri dénusimsuz hasarlari engellemektir. Cunki

H,0,, singlet oksijen ve hidroksil radikalinin potansiyel kaynagidir (69).

Glutatyon peroksidaz (karacigerde en yuksek, kalp, akciger ve beyinde
orta, kasta ise distk diizeyde), asiri diizeylerde H,O, varliginda redikte glutatyonun

(GSH) okside glutatyona (GSSG) donlstumini katalize eder. Bu arada H,O, de suya
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donustirilerek detoksifiye olur (67).

(ROOH) H,O,+ 2 GSH - GSSG + 2H,0 (ROH)

Glutatyon mekanizmasi c¢cok 6nemli antioksidatif savunma
mekanizmalarindan biridir. Glutatyon peroksidaz, oksidasyona karsi hcre

membranini ve proteinlerini korumaktadir (70).

Pestisitlerin bitkilere diger bir etkisi de yapisindaki etken maddenin diger
maddeler ile etkileserek bitkinin cins, tir ve gelisme devrelerine gore degisik
fitotoksik etkilerde bulunmasidir (71). Pestisitler, bitki yapraklarinda birim alandaki
stoma dagilimini azaltarak, fotosentez icin gerekli gaz alis verisini ve bunun
sonucunda bitkinin fotosentez hizini dustirerek metabolik faaliyetlerin yavaslamasina
sebep olmaktadir (72). Yiksek dozlarda pestisit kullanimi, bitkilerin fotosentez ve
transpirasyon gibi islevlerinin gerceklestigi yapraklarda da fizyolojik yonden 6nemli
farkliliklara yol agmaktadir (16). Fotosentezin gerceklestigi bitki kloroplastlarinda
cesitli tipte klorofillere rastlansa da klorofil a ve klorofil b en dnemlilerindendir.
Klorofil a (Css H72 N4 MQ), algler ve Cyanobacteria’ da, klorofil b (Css Ho Os Ns Mg )

ise, butilin ylksek bitkilerde ve yesil alglerde bulunur (73- 75).

Bitkilerde ve bazi diger fotosentetik mikroorganizmalarda bulunan
karotenoidler, biyolojik antioksidan olarak hiicre cekirdegini ve dokulari zararli

etkenlerden korudugu icin insan sagligi acisindan énemlidir (76).

Karotenoidler OH’, O, ve peroksi radikalleri ile etkilesime gecerek
muikemmel bir radikal tutucu olarak is gorurler. Serbest radikallerin yapisindan bir
H" kopararak radikali etkisiz hale getirir ve yapisindan bir elektron transfer ederek

radikali notrlestirirler. Kanser tedavisinde kullanilan [B-karoten, lutein, zeaksantin
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gibi karotenoidler, bircok arastirmaci tarafindan insan hastaliklarina karsi koruyucu

olarak 6nerilmektedir (77- 79).

1.1.6. Pestisitlerin Siniflandiriimasi

Tarim ilaglari kullanildiklarinda gosterecekleri etki sekline gore

asa@idaki sekilde siniflandiriimaktadir;

Kontak etkili ilaclar: Uygulandiklarinda bitki yizeyinde kalirlar ve temas

ettikleri canlilari éldarrler. Goreceli olarak daha az tehlikelidirler (20).

Sistemik etkili ilaclar: Bitki biinyesi icerisinde hareket ederek meyveye,
yapraga ve bitki kokine ulasabilir, icsel beslenen zararhlari da o&ldurebilirler.
Sistemik ilaclarin bu 6zellikleri, kullanimlari esnasinda ¢ok daha fazla dikkat

edilmesi ve énem gosterilmesi gerektigi sonucunu dogurmaktadir (20).

Tanmsal ilaglarin zehirleyicilik 6zellikleri, ilacin hayvanlar tizerinde
yapilan denemeler neticesinde elde edilen LDs, (letal doz 50 %) degerine gore
saptanir. Pestisitler LDsqy degerlerine gore ¢ok zehirli (Endrin, Endosulfan), zehirli
(Lindan, Heptaklor), kismen zehirli (Triklorofon, Demeton) ve az zehirli (Kloratlar,

Dalapon) olarak gruplara ayrilirlar (20).

Pestisitler; insektisit (bdcek ilaci) olarak bilinmesine ragmen “herbisit”,
“fungisit” ve ayni amaca hizmet eden bircok kimyasallarin genel adidir (21, 22, 27)
Insanlar, hayvanlar ve tarim triinleri Gizerinde zararl etkileri olan organizmalara pest
adi verilir. Bocekler, fareler, zararli bitkiler, mantarlar, mikroorganizmalar (bakteri
ve virlsler) pestlere 6rnek olarak verilebilir (80).

Pestisitler;
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a) Etkiledikleri canh gruplarina (hedef alinan organizma) gore:

Insektisit; bocek ve haserelere karsi, fungisit; funguslara (mantarlara) karst,
herbisit; yabanci otlara karsi, mollusit; yumusakcalara (simiuklibdcek, salyangoz)
karsi, rodentisit; kemirgenlere karsi, nematisit; yuvarlak solucanlara ve iplik
kurtlarina karsi, akarisit; akarlara karsi, avisit; kuslara karsi, afisit; yaprak bitlerine
karsi, bakterisit; bakterilere karsi, algisit; alglere karsi, mitisit; kurt ve kenelere karsl

ve virusit; virtslere karsi kullanilan ilaclardir (20).

Herbisit, insektisit ve fungisit yaygin ve cok miktarda kullanildigindan
toprak bulasmasinda en fazla énem verilenlerdir. Pestisitler, suda ¢tzlinen tozlar,
tozlar, sulu c¢ozeltiler, emilsiyon yogunlastiriimis ilaclar, grandller, aerosoller, zehirli

yemler v.b gibi ¢esitli formulasyonda bulunmaktadir.

b) Zararh organizmanin biyolojik dénemine gore; erginleri, larvalari ve
yumurtalari oldiren bilesikler gelistirilmis olup, larvasit, ovisit gibi
genel adlarla taninirlar.

c) Zararh organizmanin habitatina gore; kultir bitkisi zararhilari, orman
zararhlari, depo urunleri zararhlari seklinde cesitlenirler (20).

d) Kullanim sekline gore; gaz, toz halinde ve puskrtilerek uygulanirlar.

e) Etki maddelerine (aktif maddeye) gore; inorganik, dogal organik ve
sentetik organik maddeler, bitkisel maddeler, petrol yaglari, Kklorlu
hidrokarbonlar, organik fosforlular, azotlu bilesikler olarak

siniflandiriimaktadirlar (34).

Sentetik organik pestisitler, zirai micadelede en fazla kullanilan
kimyasallardir ve bu nedenle gevreye ve organizmalara karsi zararlari agisindan en

onemli pestisit grubunu olusturmaktadirlar (34).
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1.1.6.1. insektisitler

Gunumizde kullanilmakta olan insektisitlerin  miktari, diger pestisit
gruplarinin her birinden fazladir. insektisitler genel olarak, klorlu hidrokarbonlar,

organik fosfatlar ve karbamatlar olarak siniflandirilirlar (26, 81, 82).

Klorlu hidrokarbonlar 1970 e kadar genis Olgide kullaniimislardir.
Ekonomik agidan ucuz oluslari, genis kullanim alanina sahip oluslari, insanlara karsi
toksik etkilerinin azligi ile avantajli gérinmelerine ragmen biyolojik ayrismaya
yavas ugradiklari, ortam kosullarina asiri direncli olduklarindan birikme 6zelligi
gosterdikleri, kus ve baliklara toksik etkiye sahip olduklari dikkati ¢cekmis ve bu

nedenle kullaniimalari kisitlanmistir (37).

Organik fosfatlar genelde biyolojik ayrisma 6zelliginde olup toprakta fazla
birikmezler. Ancak bu bilesikler goreceli olarak klorlu hidrokarbonlara oranla,
insanlar Uzerinde daha fazla toksik etkiye sahip olduklarindan, kullanirken daha

dikkatli olunmasi gerekmektedir (37).

Karbamatlar c¢evre sagligi bakimindan populer Dbilesiklerdir. Zira bu
bilesiklerin cogu toprakta suratle ayrismaya ugrarlar ve memelilerde daha az

toksiktirler (37).

1.1.6.2. Herbisitler

Herbisitler de fungisitler gibi akut toksisitelerine oranla kronik toksisiteleri

olan 6nemli pestisitlerdir (35, 83).

Bugun hizh bir gelisme sureci igerisinde bulunan herbisitleri, kesin bir

siniflandirmaya tabi tutmak hemen hemen imkansizdir. Pek cok arastirmaci
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herbisitleri, aktivite, kullanim, kimyasal yapl, etki sekilleri veya bitki kontrol sekli
esas alinarak siniflandirmislardir. Ancak genel anlamda herbisitleri 2 ana grupta

siniflandirabiliriz.

Secici  olmayan herbisitler (toplam herbisitler):  Tim  bitkileri
oldirmektedirler. Bu tip herbisitler toprakta uzun muddet kalici olduklarindan,
tarimsal alanlar basta olmak uzere, hava alanlari ile demir ile karayollari kenarlarinda
ve endustri sahalarindaki bitki Ortisunt tamamen yok etmek maksadi ile
kullaniimaktadir. Toplam herbisitlere, bazi bor bilesikleri, sodyum arsenit, sodyum
Klorat, amonyum sllfamat, silftrik asit gibi inorganik bilesikler 6rnek olarak
verilebilir. Secici olmayan herbisitler, secici olmayan kontakt herbisitler ve secici

olmayan sistemik herbisitler olarak siniflandiriimaktadir.

Selektif herbisitler: Bu herbisitler, tarim alaninda gelismesi istenen kulttr
bitkilerine zarar vermeden, orada bulunan yabanci otlari 6ldururler veya gelisimlerini

onemli olgude engellerler (84- 87).

1.1.6.3. Fungisitler

Koruyucu fungisitler; bakirlilar, kalaylilar, kikdrtltler, ditiyokarbamat,

fitalimidler, nitro bilesikleri ve digerleri (19).

Sistemik fungisitler; anilidler, benzimidazoller, morfolinler, piperazinler,

pirimidler, triazoller ve digerleridir (19).

Tarim dUrunleri ve bazi depo Udrlnlerinin mantar hastaliklarina karsi
korunmasi amaci ile kullanilan fungisitlerin guniimizdeki tiiketimi diger herbisit ve

insektisitlerden daha azdir. Bu nedenle, cevre kirlenmesinde herbisit ve insektisitlere
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oranla daha az etkiye sahiptirler. Ozellikle meyve ve sebzelerin ¢uriimeye Kkars
korunmasinda, orman drlnlerinin muhafazasinda basari ile kullanilan bilesiklerdir.
Fungisitler, fenol ve krezol bilesikleri, arsenik tuzlari ve bakirli bilesikleri harig,

genellikle cok zehirli degildirler (20).

1.1.7. Giunumuzde Pestisit Kullanimi

Gunumuzde pestisit kullanimi, tim dinyada siki denetim ve kontrol altinda
yapiimaktadir. Ulkemizde de bu konuda énemli adimlar atilmakta, tarim teskilatlari
alinmasi gereken onlemler ile ilgili olarak kullaniciyr bilinglendirmeye yonelik
calismalar yapmaktadir. Daha ©dnceden kullanilan fakat ¢ok zehirli oldugu igin
kullanimi tamamen yasaklanan ilaglarin bir kismi halen tlkemizde ruhsath olarak
satilmaktadir. Ozellikle 1970 yilinda baslayan cevre koruma hareketlerinden sonra
bitlin dunyada pestisit kullaniminin ¢ok daha kontrolli yapildigi, mevcut etkili
maddelerin yeniden emniyetlilik testlerine alindigi ve bu degerlendirmeler sonunda
bazi pestisitlerin cesitli lkelerde yasaklandigi, kisitlandigi ya da kontrolli

kullanildigi bilinmektedir (20).

Avrupa ve Amerika’da tarim ilaci treten tesisler bile cevresel baskilar nedeni
ile kapatilmis, burada dretilen ilaglarin bircogu Avrupa ve Amerika’ da
kullandiriimamakta ve gelismekte olan dlkelere satilmaktadir. Yilda 2,5 milyon
tondan fazla olan kiresel capta pestisit kullanim oranlari Sekil 1.5° de gérilmektedir

(19, 20).
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Diger
Fungusit 5%
20%

insektisit
26%

Sekil 1.5. Diinyada pestisit kullaniminin gruplara gore dagilimi (30)

Diinyada degisik kimyasal formilasyonda, her yil 1,5- 2,6 milyon ton
civarinda pestisit Uretilmekte ve bu 31 milyar dolar civarinda bir ticari hacim

olusturmaktadir (88- 90).

Diinyada pestisit kullanim ytizdesi Sekil 1.6” da gortilmektedir.

3 Dogu Avrupa
o Diger

[ Latin Amerika
@ Bati Avrupa
Dogu Asya

@ Kuzey Amerika

Sekil 1.6. Diinya pestisit pazar paylari (30 milyar € civarinda) (30)
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Tirkiye” de formilasyon olarak pestisit kullanimi 49.000 ton civarindadir ve
pestisit pazari yilhik 250 milyon dolart bulmaktadir (91, 92). Tirkiye’de pestisit
kullanimi Avrupa (Ulkelerine oranla daha dustk olup, yillik tuketim miktar 1

hektarlik alanda 400- 700 gramdir (30).

Ulkemizde, tarim ilaci kullanimi 20. yiizyilin ortalarinda baslamis ve ayni
yuzyilin ikinci yarisinda hizla artmistir. Ogle ki Cukurova bélgesi su anda diinyanin
en ¢ok pestisit kullantlan tarim bodlgelerinden biri haline gelmistir. Tirkiye’ de genel
olarak tarim ilact kullanimi az olmakla birlikte, kalabalik ve turistik potansiyeli
yuksek yorelerimiz olan Akdeniz ve Ege bdlgelerindeki kullanim Tiurkiye
tiketiminin 2/ 3’ (nden fazlasini olusturmaktadir. Entansif tarim (modern
yontemlerle yapilan verimi yiksek tarim) yapilan bu yorelerdeki pestisit tiketimi

bircok gelismis tlke ile ayni diizeydedir (20, 35).

Tum dinyada oldugu gibi Turkiye” de de en ¢ok kullanilan pestisit gruplart,
insektisitler, herbisitler ve fungisitlerdir. Sekil 1.7° de pestisit gruplarina gore pestisit

kullanim oranlari gorilmektedir (30).

Diger
13%

Fungusit

~_  Insektisit
16% N

47%

Herbisit
24%

Sekil 1.7. Turkiye’ de pestisit kullanim oranlari (30)
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Ulkemiz ekonomisinde tarimin yeri ¢ok buyuktir, kimi tarim Griinleri ise
endustri hammaddesi oldugundan ayri bir 6neme sahiptir (24). Pestisitlerin en biyuk
alicilari basta AB (Ulkeleri ile ABD ve diger gelismis ya da gelismekte olan
ulkelerdir. Tarim Urund disg satimimizi sirdirebilmemiz igin pestisit kullaniminin gok
kontrollli ve bilingli programlar icerisinde yapilmasi gerekmektedir. Pestisitler, en az
riskle en ¢ok fayda prensibine gore kullanilmali, bunun i¢in ruhsatli ve amaca uygun
pestisitler dogru zamanda, dogru dozda ve kullanim kosullarina uygun olarak bu

konuda egitim almis ziraat mihendislerinin denetiminde uygulanmalidir (35).

Tirkiye’ de pestisit ruhsatlandiriimalarina temel teskil eden “Zirai
Miicadelede Kullanilan Pestisit ve Benzeri Maddelerin Ruhsatlandiriimasi”
hakkindaki yonetmelik, 17 Subat 1999 tarihli Resmi Gazete’ de yayinlanarak

yurarlige girmistir (24).
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1.2. Calismanin Amaci

Bu calismada, tUlkemiz ekonomisinde dnemli bir yere sahip olan Allium
cepa bitkisi Uzerine tarimsal savasimda kullanilan Antracol WP 70 (fungisit),
Challenge SC 600 (herbisit) ve Dursban 4 (insektisit) pestisitlerinin sitotoksik,
fizyolojik ve biyokimyasal etkileri karsilastirmali olarak arastirilmistir. Pestisitlerin
denenen tim konsantrasyonlarinda (600, 1200 ve 1800 ppm) cimlendirilen Allium
cepa orneklerinde, doz artisina bagli olarak, kok uzunlugu ve agirhk kazanimlarinda,
yaprak 6rneklerindeki klorofil a, klorofil b ve karotenoid iceriklerinde, SOD, CAT ve
GSH-Px enzim miktarlarinda, kék ucu htcrelerindeki total protein miktarinda
kontrol grubu Allium cepa tohumlarina gore azalmalar gozlenmistir. Yine Allium
cepa (tim pestisit konsantrasyonlarinda yetistirilen) kok ucu meristem hucrelerinde
mitoz bélinmede anormallikler, mitoz hiicre sikliginda azalmaya baglh mitotik
indeks oraninda dismeler, mikronikleus olusumu, iki cekirdekli hicreler, parca
olusumu, kromozom kiriklari, anafaz ve telofazda kromozom koprisu, geciken ve
daginik kromozomlar, telofazda yanhs kutuplasma, kutup kaymasi ve ¢ok
kutupluluk, duzensiz kromozomlar, orantisiz kromozom dagilimlari, yapisik
kromozomlar ve c-mitoz gibi mitoz bdélinmede anormalliklerde artmalar
gOzlenmistir. Calismamizda, pestisitler farkli konsantrasyonlarda uygulanarak doz-
toksik etki iliskisi degerlendirilmis, doz artisiyla orantili olarak toksik etkilerin arttig
gorilmastar. Ayrica kullanilan farkh pestisit gruplarinin Allium cepa Uzerindeki
toksisiteleri hem biyokimyasal olarak hem de fizyolojik ve sitolojik agidan timuyle
ele alinmistir. Bu bakimdan calismamiz sonucu elde edilen sonuclarin literatire

onemli katkilarda bulunacagi dustnilmektedir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Cevresel etkilerin belirlenmesinde kullanilan temel arastirmalarda bitki
materyallerinin kullaniimasi yerinde ve faydali oldugundan, calismada Dbitki
materyali olarak Allium cepa (i1ska sogani) kullaniimistir (93). Cok iyi ¢imlenmesi,
elde edilmesinin kolay ve ucuz olmasi, kromozom sayisinin azligi, kromozomlarinin
blyuklugl wve batin bir yil boyunca koklenerek bolca mitotik hicre elde
edilebilmesinden dolay! Allium cepa, bircok mutajenite deneylerinde oldugu gibi bu

calismada da tercih edilmistir (94- 98).

2.1.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Calismada kullanilan pestisitlere ait 0Ozellikler Cizelge 2.1° de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Calismada kullanilan pestisitler
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Antracol WP 70 Challenge SC 600 Dursban 4

Pestisit Adi

Uriin kodu 00780456 05922585 (UVP) 070101

Uriin grubu Fungisit Herbisit Insektisit (organofosforlu)
Uretici Firma Bayer Bayer Dow Agro Sciences
Etken madde o4 70 Propineb % 49,6 Aclonifen Klorpirifos-Etil

Calismada kullanilan diger kimyasallar ise sunlardir:

Etanol (% 96), metanol (% 100), aseton (% 99), albumin fraction V,
EDTA, glasiyal asetik asit (% 100), hidroklorik asit (% 37), sodyum klorid, hidrojen
peroksit (% 35), nitroblue tetrazolium Klorit, monosoyumfosfat dihidrat,
disodyumfosfat heptahidrat, potasyum hidroksit, potasyum dihidrojen fosfat, orsein,
gibberellik asit, indol-3-asetik asit, glutatyon ve BSA (Merck) firmasindan, bitret
ayiraci (Fluka) firmasindan, absisik asit (Sigma) firmasindan, asetik asit (% 100)
(Riedel-de-Haén) firmasindan, 4-Metoksi fenol (% 99) (Aldrich) firmasindan temin

edilmistir.

2.1.2. Kullanilan Cihazlar

Hassas Terazi (AND GR- 200), UV/ Vis Spektrofotometre (Camspec
M508), Mini Santrifij (Mini Spin Plus- Eppendorf), UV Spektrofotometre (Optic
Ivymen System), Calkalamali inkiibatér (Heidolph Inkubator 1000- Unimax 1010),
Manyetik Coklu Karistirici (Wise Stir, Feedback Control), Vorteks (VELP
Scientifica 2x°) Deep freze (Beko No- Frost Buzdolabi), Distile Su Cihazi (Simsek
Laborteknik SS200), Foto Mikroskop (ZEISS, AXIO Scope-Al), Isik Mikroskobu

(Olympus CH20), pH metre (Hanna, pH 211).
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2.1.3. Materyalin Temini ve Yetistirilmesi

Calismamizda bitkisel materyal olarak, asagi yukari esit buyuklikteki,
saglikh Allium cepa (Familia: Liliaceae, 2n=16) tohumlari kullanildi. Allium cepa
tohumlari Ankara Halinden “Urgiip 1skasi” olarak temin edildi. Deney igin ilk olarak
soganlar tartildi. Uygulama grubundaki soganlarin yetistirilme ortamlarina, cesitli
firmalarin Grettigi pestisitler uygun konsantrasyonlarda hazirlanarak eklendi. Kontrol
grubundaki tohumlar cesme suyunda, uygulama grubundaki tohumlar ise gesme suyu
kullanilarak hazirlanan 600, 1200 ve 1800 ppm (1 litre cozeltideki cozlinen
maddenin miligram cinsinden miktaridir) pestisit ¢ozeltileri icerisinde 1 hafta
boyunca oda sicakliginda ¢imlenmeye birakildi. 1 hafta sonunda soganlar tekrar
tartildi, kok uzunluklari 6l¢uldi (en uzun ve en kisa kok uzunlugu dikkate alindt),
soganlarin boylarinda herhangi bir degisiklik olmadigindan bu husus dikkate

alinmadi.

2.2. Pestisitlerin Fizyolojik Parametreler Uzerine EtKisi

2.2.1. Fidelerde Kok Uzunlugu ve Agirhik Kazaniminin Tespiti

Soganlarin  kok uzunluklart milimetrik bir cetvel yardimiyla 6lguldi.
Tohumlarin agirlik kazanimlari ise, uygulama éncesi ve sonrasinda hassas terazi ile

6lcim yapilarak belirlendi.
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2.2.2. Pigment Analizi

2.2.2.1. Klorofil a ve Klorofil b Tayini

Klorofil pigment ekstraksiyonu, Arnon (1949) tarafindan uygulanan
yonteme gore yapildi. Ekstraksiyon icin, sogan gen¢ yapraklarindan alinan 0,1 g

ornek 10 ml % 80’ lik asetonda ezilerek ekstre edildi (99).

Klorofil miktar tayini, Witham vd. (1971) tarafindan uygulanan
spektrofotometrik yonteme goére yapildi. Bu yonteme gore, 1,5 ml’ lik ependorf
tiplere alinan Grnekler 1 gece -17 °C’ de buzdolabinda bekletildi. Daha sonra
ornekler 10 dk 5000 rpm’ de santrifiij edildi. Santrifuj isleminden sonra supernatant
alinarak, her grup bitki érnegine ait ekstraktlarin UV spektrofotometrede 435 ve 663
nm dalga boylarindaki klorofil pigmentinin maksimum absorbsiyon degerleri % 80’
lik asetona karsi Olculdu. Spektrofotometrede cesitli dalga boylarinda 6lgim

yapilarak en yiiksek sonucu veren 2 absorbans degeri secildi (100).

Klorofil ekstraktinin iki farkli dalga boyunda yapilan spektrofotometrik
Olcuimlerinden elde edilen degerler, asagidaki (2.1) ve (2.2) numarali esitlikler
kullanilarak, bitki yaprak dokusunun 0.1 g’ inda bulunan klorofil a ve klorofil b
miktarlari hesaplandi.

mg Klorofil a/ g doku = [12,7 (A 663)- 2,69 (A 435)] (V/ 1000W) (2.1)
mg klorofil b/ g doku = [22,9 (A 435)- 4,68 (A 663)] (V/ 1000W) (2.2)
A: klorofil ekstraktinin belirlenen dalga boylarindaki absorbans degeri

V: % 80 asetonun son hacmi (10 ml)

W: Ekstre edilen dokunun g olarak yas agirligi (0,1 g)
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2.2.2.2. Karotenoid Tayini

Toplam karoten tayini spektrofotometrik yonteme gore yapildi. Sogan genc
yapraklarindan alinan 6rnekler, 60 °C’ da 1 hafta boyunca inkubatorde kurutuldu.
Kurutulmus 5 mg yaprak ornegi, 1 gece calkalamali inklbatdrde 5 ml % 100’ lik
metanolle muamele edildi. Bu sire sonunda yaprak orneklerinin yesil rengini
metanole verdigi gozlendi. Bu islemden sonra hiicreler vorteks ile 5 dk homojenize
edildi. Daha sonra 10 dk 70 °C’ lik su banyosunda, 1sik kaynagi altinda bekletildi.
Karisimdaki doku parcalari stizulerek ayrildi ve elde edilen ekstrakt 10 dk 3500 rpm’
de santrifiij edildi, érneklerin stipernatant kisimlari alinarak spektrofotometrede 475
ve 663 nm dalga boylarinda 6l¢im yapildi. Toplam karoten miktari asagida verilen

formdl ile hesaplandi (101).

Craroten (Mg g™)= 4,5 A475 (Zou ve Richmond, 2000) (102) (2.3)
Ay75: 475 nm’ de dlcglilen absorbans degeri,
Cxiorofi-a (Mg g™1) = 13,9 Aggs (Sanchez vd., 2005) (103) (2.4)

Ags3: 663 nm’ de Olculen absorbans degeri

2.3. Pestisitlerin Biyokimyasal Parametreler Uzerine Etkisi
2.3.1. Biliret Metoduyla Total Protein Tayini

Kok ucu ekstraktlarindaki protein miktari, hizli, gtvenilir ve kolay bir
sekilde protein miktarinin saptanabildigi Bitiret metoduna goére spektrofotometrik
olarak olguldi (104). Orneklerimizdeki protein miktarlari, standart grafikten

yararlanilarak hesaplandi.

Total protein miktarinin tespiti icin kontrol ve uygulama grubuna ait
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soganlardan kesilen 0,3 cm. uzunlugundaki kok uclari -17 °C’ de bir gece bekletildi.
Dondurulan kokler +4 °C’ de, 2 ml soguk distile su ile homojenize edildi. Ependorf
tlplerine alinan drnekler, 10 dk 12.000 rpm’ de santrifuj edilerek supernatant kismi
ayrildi. Bilret metodu ile 540 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak 6l¢ciim

yapildi ve standart grafikten yararlanilarak total protein miktari hesaplandi.

2.3.2. Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi

Superoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz

(GSH-Px) 6nemli enzimatik antioksidanlardandir (67).

2.3.2.1. Superoksit Dismutaz (SOD) Tayini

Superoksit dismutaz (SOD) aktivitesi, Friderich (1969) (65) tarafindan ve
Worthinton Manual’ de (1973) (105) oOnerilen yontem modifiye edilerek p-
nitrobluetetrazoliumun indirgenme inhibisyonu belirlenerek olculdi. SOD 6lgiimdi
icin, farkl konsantrasyondaki pestisit ¢ozeltileri icinde ¢cimlenen, -20 °C’ de saklanan
0,5 g taze yaprak oOrnegi, 2 ml fosfat tampon c¢ozeltisi ile homojenize edildi.
Homojenizat 20 dk 14500 rpm’ de santrifuj edildi ve stpernatant alindi (106, 107).
Elde edilen stpernatant, daha sonra &lglimlerde enzim kaynagi olarak kullanildi.
Olgiim igin, 2 ml fosfat tamponu (0,06 M, pH: 7.6) ve 0,1 ml NBT igeren reaksiyon
tlpilne 0,7 ml enzim kaynagi ve 0,2 ml EDTA (0,1mM) eklendi. Tupler 5-6 dakika
oda sicakhginda sabit isikta bekletildi. 0.dk’ daki ve NBT’ nin inhibisyonunun
gerceklestigi 12. dk’ daki absorbans degerleri 560 nm’ de spektrofotometrik olarak

6lciildi (105).
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Buna gore 1 Unit enzim aktivitesi, 1 dk’ da NBT’ nin indirgenmesinin % 50
inhibasyonuna neden olan miktar olarak tanimlandi. SOD {(nit aktivitesi, NBT icin

hazirlanan standart regresyon egrisine ait formiilden hesaplanarak bulundu (105).

2.3.2.2. Katalaz (CAT) tayini

Katalaz aktivitesi, Beer ve Sizer (1952) tarafindan 6nerilen metod modifiye
edilerek Olculdu (108). Metoda gore katalaz aktivitesi 1 mol hidrojen peroksidin
birim zamanda 310 nm dalga boyunda olgllen absorbansdaki azalma izlenerek
bulundu. Katalaz aktivitesini 6lgmek icin 0,5 g taze yaprak ornegi sivi azot ile
muamele edildikten sonra Uzerine 2 ml potasyum fosfat tamponu (50 mM, pH: 6.5)
eklenerek homojen hale getirildi. Daha sonra +4 °C’ de 15 dk 14.500 rpm’ de

santrifiij edildi, supernatant enzim kaynagi olarak kullanildi (109).

Katalaz aktivitesi icin, icinde 1,9 ml potasyum fosfat tamponu ve 1,5 ml
enzim kaynag! bulunan tlpler 1-2 dk oda sicakliginda bekletildi. Bu tiplere 0,5 ml
0,06 M H,0, (hidrojen peroksit) eklendi ve 0., 1., 2. dakikada spektrofotometrede

310 nm dalga boyunda 6l¢iim yapildi (110).

1 Unit katalaz aktivesi, 25 °C’* de 1 pumol H,0O,’ i yikan enzim miktari
olarak tanimlandi. Katalaz miktari hazirlanan standart egriden yararlanilarak

hesaplandi (105).

2.3.2.3. Glutatyon Peroksidaz Tayini

Glutatyon peroksidaz enzim ekstraksiyonu, Loggini (1999)" ye gore
yapildi (111). Bu yonteme gére -20 °C’ de bekletilen 0,5 g taze yaprak 6rnegi 2,5 ml

fosfat tamponu (50 mM, pH: 7.6) ile homojenize edildi. Elde edilen homojenatlar +4
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°C’ de 20 dk 12000 rpm’ de santrifiij edildi ve stipernatantlar enzim kaynagi olarak

kullanildi.

Glutatyon peroksidaz aktivitesi, Chaoui vd. (1997) tarafindan uygulanan
yonteme gore yapildi (112). Bu yonteme gore, son hacim 3 ml olacak sekilde, 100 pl
ekstrakt, 50 pl H,0, (% 0.003) ve 2,85 ml fosfat tamponu- 2-metoksi fenol (% 99)
(1:1) karisimindan (pH: 7.2) eklenerek homojenize edildi, 470 nm dalga boyunda

spektrofotometrik 6lcum yapildi.

Glutatyon peroksidaz aktivitesi, 1 dk’ da 1 pumol H,O;’ i yikan enzim
miktar1 olarak tanimlandi. Glutatyon peroksidaz enzim miktari standart egriden

yararlanilarak hesaplandi.

2.4. Pestisitlerin Sitolojik Parametreler Uzerine Etkisi

2.4.1. Mikroniikleus Testi, Mitotik indeks, Mitoz ve Kromozom Anormallikleri

Calismada MN (mikronukleus) Fenech vd. (2003) tarafindan belirlenen

Olcutler dikkate alinarak tespit edilmistir (113). Buna gore;

I. MN capl, ana nukleusun 1/10 blyikluginde olmalidir.
ii. MN ile hicrenin ana niikleusunun kenarlari birbirine temas edebilir.
Temas ettigi durumlarda sinirin ayirt edilebilir olmasi gerekir.
iii. MN boyandiginda ana nikleusun aldigi renge yakin bir renk

almalidir.

MN testi, kimyasal ajanlar tarafindan tesvik edilen sitotoksik etkilerin

degerlendirilmesi icin kullanilan oldukca glvenilir bir tekniktir. Bu ¢calismada MN
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testi kok ucu uzunlugu ve agirlik artisi gibi parametreler ile birlikte bir indikator gibi
kullanilarak, Allium cepa kok ucu hicrelerinde farkl pestisitler tarafindan uyarilan
sitotoksisite  belirlenmeye calisiimistir.  Kimyasal toksisitenin  en  dnemli
belirtilerinden biri ise, kdk blyumesi ve tohum agirhdinin engellenmesidir. Bu
calismada, 600, 1200 ve 1800 ppm konsantrasyonlardaki pestisit ¢cozeltilerinin, kdk

blylmesini biyuk olcude engelledigi belirlenmistir.

Hiicre bolinmesinin arastirilmasi icgin pestisit uygulanarak ¢imlenen
soganlarin kok uclari meristematik bolgeden itibaren 1,5- 2 mm kesilerek clarke
fiksatoru (3: glasiyal asetik asit/ 1: distile su) ile 10 dk fikse edilmistir. Fiksasyonu
takiben 6rnekler % 96’ lik etanolde 15 dk boyunca yikandi ve kok uglari + 4 °C’ de
% 70’ lik etanolde 30 dk bekletildi. Daha sonra kok uglari 60 °C’ de inkiibatorde 17
dk boyunca 1 N HCI ile hidroliz edildi. Hidrolizden sonra kok uglari % 45’ lik asetik
asit ile oda sicakhginda 45 dk muamele edildi. Asitten alinan kék uclari aseto-orsein
ile 1 gece karanlhikta muamele edilerek boyandi. Boyadan alinan kok uglari 1-2 dk %
45’ lik asetik asitle yikanarak fazla boya giderildi. Ezme-yayma yontemi ile
hazirlanan preparatlar 151k mikroskobu ile farkli buyutmelerde incelenerek
fotograflari cekildi. Bu yontem ile hem kromozomal sapmalar tespit edildi, hem de

mikronukleusa sahip hicrelerin fotograflari cekildi.

Mitotik indeks hiicre bélunme frekansini yansitir ve kok gelisim oranini

belirlemede énemli bir parametre olarak kullanilir (114).

Mitotik indeksin hesaplanmasi icin, hazirlanan preperatlarda ortalama
1000’ er hiicre sayilarak mitoz boélinmenin normal ve anormal evreleri incelendi,
Ozellikle metafaz asamasinda hiicredeki kromozom anormallikleri tespit edildi.

Mitotik indeks icin, her preparatta 1000 hiicre sayilarak mitoza giren hicre sayisi
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belirlendi. Mitotik indeks asagidaki esitlikle hesaplandi.

Mitotik indeks (MI) = Mitoza giren hticre / Toplam hicre x 100 (2.5)
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Pestisitlerin Fizyolojik Parametreler Uzerine Etkisi

3.1.1. Cimlenen Allium cepa’ da Kok Uzunlugu ve Adirlik Kazanimi Tespiti

Olctimler, sogan tohumlari farkli konsantrasyonlardaki pestisit soltisyonlari
icerisine konulduktan bir hafta sonra yapildi. Her bir pestisit konsantrasyonu igin

toplam 3 adet i1ska sogan kullanildi.

Bolim 2.2.1° de belirtildigi gibi Antracol, Challenge ve Dursban pestisit
cozeltilerinin belirlenen konsantrasyonlarinda ¢imlendirilen Allium cepa 6rneklerine
ait kok uzunlugu ve agirhk kazanimina ait sonuglar Cizelge 3.1” de ve fotograflar
Sekil 3.1” de verilmistir. Antracol, Challenge ve Dursban’ in 600, 1200 ve 1800 ppm
konsantrasyonlarindaki cozeltilerinde cimlenen Allium cepa kok uzunluklarinin,
kontrol Allium cepa kok uzunluklarina oranla daha kisa oldugu goérulmustur (Sekil

3.1).

Kontrol grubu Allium cepa’ da maksimum koék uzunlugu 10 cm,
maksimum agirhk (yas) kazanimi 11.8 g olarak bulunmustur. Uygulama grubu
orneklerde en fazla kdk uzunlugu 7.0 cm olarak 600 ppm Antracol c¢ozeltisinde,
minimum kok uzunlugu ise 0.4 cm olarak 1800 Dursban ¢ozeltisinde, maksimum
agirhk kazanimi 10.9 g olarak 600 ppm Antracol ¢ozeltisinde ¢cimlenen Allium cepa

orneklerinde elde edilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Cimlenen Allium cepa’ da kdk uzunlugu Uzerine pestisitlerin etkileri (7
gunlik inkibasyon sonunda)
(Kontrol: K, 600 ppm Antracol, Challenge ve Dursban: Al, C1, D1,
1200 ppm Antracol, Challenge ve Dursban: A2, C2, D2, 1800 ppm
Antracol, Challenge ve Dursban: A3, C3, D3)

Uygulanan Minimum kok Maksimum kék  OrtalamaxSD
pestisit uzunlugu (cm) uzunlugu (cm)

K 9.7 10* 9.85+ 0.15
Al 6.75 7.0* 6.875+ 0.125
A2 2.0 2.2 2.1+ 0.1
A3 1.4 1.6 15+0.1
Cl 3.3 35 3.4+ 0.1
C2 2.0 2.3 2.15+0.15
C3 1.3 1.4 1.35+ 0.05
D1 2.0 2.2 2.1+ 0.1
D2 1.7 1.8 1.75+0.05
D3 0.4* 0.5 0.45+ 0.05
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Sekil 3.1. Kontrol (a), Antracol (1), Challenge (2) ve Dursban (3) ¢ozeltilerinde [600
(b), 1200 (c) ve 1800 (d) ppm] ¢imlendirilen Allium cepa drnekleri
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3.1.2. Cimlenen Allium cepa’ da Pigment Miktarindaki Degisimler

Bolim 2.2.2° de belirtildigi gibi Antracol, Challenge ve Dursban pestisit
cozeltilerinin belirlenen konsantrasyonlarinda ¢imlendirilen Allium cepa 6rneklerine

ait pigment miktarindaki degisimlere ait sonuclar Sekil 3.2” de verilmistir.

Kontrol grubu Allium cepa’ da, karotenoid (cr) miktar1 1,01 mg/g, klorofil
b (kl b) miktar1 0,118 mg/g ve klorofil a (kI a) miktari 0,040 mg/g iken, 600 ppm
Antracol ¢ozeltisinde ¢imlenen Allium cepa’ da 0,53 mg/g cr, 0,107 mg/g kl b ve
0,024 mg/g kl a, 1200 ppm Antracol ¢ozeltisinde ¢imlenen Allium cepa’ da 0,27
mg/g cr, 0,059 mg/g kl b ve 0,012 mg/g kl a, 1800 ppm Antracol ¢6zeltisinde
cimlenen Allium cepa’ da 0,25 mg/g cr, 0,049 mg/g kl b ve 0,011 mg/g kl a olarak
hesaplanmistir. 600 ppm Challenge ¢ozeltisinde ¢imlenen Allium cepa’ da 0,41 mg/g
cr, 0,46 mg/g kl b ve 0,023 mg/g kl a, 1200 ppm Challenge ¢6zeltisinde ¢imlenen
Allium cepa’ da 0,22 mg/g cr, 0,043 mg/g kl b ve 0,022 mg/g kl a,1800 ppm
Challenge ¢ozeltisinde ¢imlenen Allium cepa’ da 0,20 mg/g cr, 0,040 mg/g kl b ve
0,018 mg/g kl a olarak hesaplanmistir. 600 ppm Dursban cozeltisinde ¢imlenen
Allium cepa’ da 0,25 mg/g cr, 0,083 mg/g kl b ve 0,006 mg/g ve kl a, 1200 ppm
Dursban ¢ozeltisinde ¢cimlenen Allium cepa’ da 0,18 mg/g cr, 0,073 mg/g kl b ve
0,005 mg/g kI a, 1800 ppm Dursban cozeltisinde ¢imlenen Allium cepa’ da 0,16
mg/g cr, 0,049 mg/g kl b ve 0,004 mg/g Kkl a olarak hesaplanmistir (Sekil 3.2). Elde
edilen sonuclardan anlasilacag tzere, kontrol sogan 6rneklerindeki pigment miktart,
farkli pestisit konsantrasyonlarina maruz birakilan uygulama gurubu sogan

orneklerindeki pigment miktarlarindan fazladir.
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Sekil 3.2. Kontrol, 600, 1200, 1800 ppm Antracol, Challenge ve Dursban
cozeltilerinde c¢imlendirilen Allium cepa yapraklarindaki klorofil a,

klorofil b ve karotenoid miktarlari

3.2. Pestisitlerin Biyokimyasal Parametreler Uzerine Etkisi
3.2.1. Total Protein Tayini

Boliim 2.3.1° de belirtildigi gibi Antracol, Challenge ve Dursban pestisit
cozeltilerinin belirlenen konsantrasyonlarinda gimlendirilen Allium cepa 6rneklerine

ait total protein miktarlarina ait sonuclar Sekil 3.3” te verilmistir.
Kontrol grubu Allium cepa’ da total protein miktari, 3,3 mg/ ml iken,
Antracol cozeltilerinde ¢imlenen Allium cepa 6rneklerinde total protein miktarlari

sirasiyla; 600 ppm’ de 2,97 mg/ ml, 1200 ppm’ de 2,68 mg/ ml ve 1800 ppm’ de 2,60
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mg/ ml olarak hesaplanmistir. Challenge c¢0zeltilerinde cimlenen Allium cepa
orneklerinde total protein miktarlarinin sirasiyla; 600 ppm’ de 0,51 mg/ ml, 1200
ppm’ de 0,45 mg/ ml ve 1800 ppm’ de 0,31 mg/ ml oldugu gérilmektedir. Dursban
cozeltilerinde cimlenen Allium cepa Orneklerinde total protein miktarlari; 600
ppm’de 3,24 mg/ ml, 1200 ppm’ de 3,1 mg/ ml, 1800 ppm’de 2,76 mg/ ml olarak

hesaplanmistir (Sekil 3.3).

Total protein miktari (mg/mi

Kontrol Dursban Antracol Challenge

Konsantrasyon (ppm)

Sekil 3.3. Kontrol, 600, 1200, 1800 ppm Antracol, Challenge ve Dursban
cozeltileriyle muamele edilen Allium cepa kok uclarinda o6lgulen total

protein miktarlari
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3.2.2. Farkh Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi

B6lim 2.3.2° de belirtildigi gibi Antracol, Challenge ve Dursban pestisit
cozeltilerinin  belirlenen  konsantrasyonlarinda  ¢imlendirilen  Allium  cepa
orneklerindeki enzim aktivitelerine (SOD, CAT, GSH-Px) ait sonuclar Sekil 3.4,

Sekil 3.5 ve Sekil 3.6° da verilmistir.

Kontrol grubu Allium cepa’ da SOD aktivitesi 0.dk’ da 0,0056 U/g, 12.dk’
da 0,0051 Ulug iken, Antracollin farkli konsantrasyonlarinda ¢imlenen Allium cepa
orneklerinde SOD aktivitesi sirasiyla, 600 ppm’ de 0,0043 (0°), 0,0026 (12°) Ulug,
1200 ppm’ de 0,0029 (0“), 0,0018 (12°) U/ug ve 1800 ppm’ de 0,0024(0), 0,0018
(12%) Ulug’ dir. Challenge cozeltilerinde ¢imlenen Allium cepa 6rneklerinde SOD
aktivitesi sirasiyla, 600 ppm icin 0,0038 (0°), 0,0020 (12) U/ug, 1200 ppm igin
0,0031 (0“), 0,0017 (12*) U/ug, 1800 ppm icin 0,0026 (0°), 0,0023 (12“) U/ug’ dir.
Dursbanin farkli konsantrasyonlarinda ¢imlenen Allium cepa o6rneklerinde SOD
aktivitesi sirasiyla, 600 ppm’ de 0,0044 (0°), 0,0037 (12*) Ulug, 1200 ppm’ de
0,0041 (0%), 0,0031 (12°) Ulug ve 1800 ppm Dursbanda 0,0040(0¢), 0,0023 (129

U/ug’ dir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Kontrol, 600, 1200, 1800 ppm Antracol, Challenge ve Dursban

cozeltilerinde cimlendirilen Allium cepa yapraklarindaki SOD aktivitesi

Kontrol grubu Allium cepa’ da CAT aktivitesi 0.dk’ da 0,173 U/ml, 1.dk’
da 0,172 U/ml ve 2.dk’ da 0,171 U/ml iken, Antracolun farkl konsantrasyonlarinda
cimlenen Allium cepa Orneklerinde CAT aktivitesi sirasiyla, 600 ppm’ de 0,116 (0°),
0,115 (1%), 0,114 (2*) U/ml, 1200 ppm’ de 0,094 (0“), 0,092 (1), 0,091 (2°) U/ml ve
1800 ppm’ de 0,085 (0°), 0,084 (1), 0,083 (2°) U/ml, Challenge’ In farkl
konsantrasyonlarinda cimlenen Allium cepa 6rneklerinde CAT aktivitesi sirasiyla,
600 ppm icin, 0,095 (0°), 0,092 (1), 0,091 (2°) U/ml, 1200 ppm icin, 0,071 (0°),
0,070 (1), 0,068 (2*) U/ml, 1800 ppm igin, 0,059 (0), 0,058 (1), 0,057 (2‘) U/ml
olarak hesaplanmistir. Dursbanin farkli konsantrasyonlarinda ¢imlenen Allium cepa

orneklerinde CAT aktivitesi sirasiyla, 600 ppm i¢in, 0,160 (0*), 0,159 (1), 0,158 (2%)
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U/ml, 1200 ppm i¢in, 0,138 (0), 0,137 (1), 0,136 (2*) U/ml ve 1800 ppm icin, 0,068

(09, 0,065 (1), 0,061 (2°) U/ml olarak hesaplanmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Kontrol, 600, 1200, 1800 ppm Antracol, Challenge ve Dursban
cozeltilerinde ¢imlendirilen Allium cepa yapraklarindaki CAT aktivitesi

GSH-Px aktivitesine ait sonuclar Sekil 3.6 da verilmistir. Kontrol
grubu Allium cepa’ da GSH-Px aktivitesi, 0,035 unit (U) iken, Antracolun farkl
konsantrasyonlarinda ¢cimlenen Allium cepa 6rneklerinde GSH-Px aktivitesi sirasiyla;
600 ppm’ de 0,019 U, 1200 ppm’ de 0,013 U, 1800 ppm’ de 0,008 U olarak,
Challenge farkl konsantrasyonlarinda ¢imlenen Allium cepa 6rneklerinde GSH-Px

aktivitesi sirasiyla; 600 ppm ig¢in 0,003 U, 1200 ppm i¢in 0,002 U ve 1800 ppm icin
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0,001 U olarak, Dursbanin farkli konsantrasyonlarinda c¢imlenen Allium cepa
orneklerinde GSH-Px aktivitesi ise sirasiyla; 600 ppm Dursbanda 0029 U, 1200 ppm

Dursbhanda 0,024 U ve 1800 ppm Dursbanda 0,022 U olarak belirtilmistir (Sekil 3.6).

0600
01200
@ 1800

0.035-

0.03-

o

o

]

a1
|

0.02-

0.015-

0.01+

GSH-Px Aktivitesi (U)

0.005-

Kontrol Dursban Antracol Challenge

Konsantrasyon (ppm)

Sekil 3.6. Kontrol, 600, 1200, 1800 ppm Antracol, Challenge ve Dursban
cozeltilerinde cimlendirilen Allium cepa yapraklarindaki GSH-Px

aktivitesi

3.3. Pestisitlerin Sitolojik Parametreler Uzerine EtKisi

3.3.1. Mitotik indeks, Mitoz ve Kromozom Anormallikleri

Bolim 2.3.3” de belirtildigi gibi Antracol, Challenge ve Dursban
cozeltilerinin farkh konsantrasyonlarinda c¢imlenen Allium cepa orneklerine ait
mitotik indeks sonuclari Cizelge 3.2° de, mikroniklues fotograflari Sekil 3.7, Sekil

3.8 ve Sekil 3.9° da, kontrol grubuna ait mitoz bolunme safhalari Sekil 3.10° da ve
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kromozom anormalliklerine ait fotograflar da Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13, Sekil

3.14.a, Sekil 3.14.b, Sekil 3.15, Sekil 3.16, Sekil 3.17, Sekil 3.18 ve Sekil 3.19° da

verilmistir.

Cizelge 3.2. Farkli pestisit ¢ozeltilerinde ¢cimlenen Allium cepa’ da M1 sonuglari

Ml Antracol Challenge  Dursban
600 ppm 3,2 34 3,7*
1200 ppm 3,0 3,2 3,1
1800 ppm 2,8 2,3* 2,9

MI (Kontrol) 4.9 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.7. 600 ppm (a, b), 1200 ppm (c, d) ve 1800 ppm (e, f) Antracol ¢ozeltilerinde
cimlendirilen Allium cepa kok ucu hicrelerinde MN olusumlari (oklarla

gosterilmistir)
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Sekil 3.8. 600 ppm (a, b), 1200 ppm (c) ve 1800 ppm (d) Challenge ¢Ozeltilerinde
cimlendirilen Allium cepa kok ucu hucrelerinde MN olusumlari (oklarla

gosterilmistir)

Sekil 3.9. 600 ppm (a, b, ¢), 1200 ppm (d, €) ve 1800 ppm (f) Dursban ¢ozeltilerinde
cimlendirilen Allium cepa kok ucu hucrelerinde MN olusumlari (oklarla

gosterilmistir)
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Sekil 3.10. Allium cepa kok hucrelerinde mitotik profaz (a), metafaz (b), anafaz (c)

ve telofaz (d ve e) safhalari (Kontrol grubu)
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Sekil 3.11. 600 ppm Antracol’ de ¢cimlenen Allium cepa kok hucrelerinde kromozom
hasarlari: a) Parcalanma, b) Buyik ve kucuk parca, c, i) Yapisik
kromozomlar, d) Dizensiz metafaz, ) Telofazda yanhs kutuplasma, f)
Anafaz koprisu ve geciken kromozom (laggard), g) Multipolar anafaz ve

kalgin kromozom, h) Esit olmayan kromatin dagilimi
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Sekil 3.12. 1200 ppm Antracol’ de c¢imlenen Allium cepa kok hicrelerinde
kromozom hasarlari: @) Kromozom ilmegi, b) Cift kopru olusumu, c)
lleri derecede fragmentasyon, d) Anafazda esit olmayan dagilim, e)
Cok kutuplu anafaz, f) Sismis (swollen) kromozom, g) c-mitoz, h)
Telofazda yanlis kutuplasma, i) Ekvatoral diizlemde yanlis yonelim ve

esit olmayan kromozom dagilimi
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Sekil 3.13. 1800 ppm Antracol’ de c¢imlenen Allium cepa kok hiicrelerinde
kromozom hasarlari: a) Anafazda bitunligi bozulmus kromozom, b)
Kopri, ¢) Caprazlama anafaz, d) Parcalanma, e, i) Yapisik (sticky)
kromozomlar, f) Dizensiz metafaz, g) Esit olmayan kromatin
dagilimi, h) c-mitoz, k) Geciken kromozom, 1) Yanlis kutuplasma, m)
Daginik kromozomlar ve diizensiz metafaz, n) Kalgin kromozom

(vagrant), o) Kutup kaymasi
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Sekil 3.14.a. 600 ppm Challenge’ da ¢imlenen Allium cepa kok hucrelerinde
kromozom hasarlari: a) Telofazda anormal kromozom dagilimi, b)
Koprii ve parga olusumu, c¢) c-mitoz, d) Kutup kaymasi, e)
Kromozom gecikmesi, f) Yanlis kutuplasma, @) Yapisik

kromozomlar, h) Dengesiz metafaz, i) Cok kutuplu anafaz, geciken
kromozom
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Sekil 3.14.b. 600 ppm Challenge’ da ¢imlenen Allium cepa kok hiicrelerinde
kromozom hasarlarl: a) Kromozom ilmegi ve kirigi, b) Geciken
kromozom, c) Caprazlama anafaz, d) Sismis kromozomlar, e) Kirik
(break), f) Anafazda esit olmayan dagilim, g) Kalgin kromozom, h)

Yogunlasmis kromatin
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Sekil 3.15. 1200 ppm Challenge’ da cimlenen Allium cepa kok hicrelerinde
kromozom hasarlari: a) Kutup kaymasi ve kopri, b) Cift kopri
olusumu, c) Orantisiz kromatin dagilimi, d) Dulzensiz kromozomlar, e)
Dlzensiz metafaz, f) Kromatin yogunlasmasi, g) Yapisik kromozom, h)

Telofazda orantisiz kromatin dagilimi, i) Kromozom parcasi
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Sekil 3.16. 1800 ppm Challenge’ da c¢imlenen Allium cepa kok hiicrelerinde
kromozom hasarlari: a) Anafazda esit olmayan dagilim, b) Kromozom
kiimelesmesi, ¢) Diizensiz metafaz, d) Anafaz koprusi, €) Bimetafaz, f)
Geciken kromozom, @) Kromatin yogunlasmasi ve yapisik
kromozomlar, h) Telofazda yanlis kutuplasma, i) Kromozom parcasi,

daginik kromozomlar
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Sekil 3.17. 600 ppm Dursban’ da ¢imlenen Allium cepa kok hucrelerinde kromozom
hasarlari: a) Parca, b, g) Yapisik kromozom, c¢) Anafazda orantisiz
dagilim, d) Kromatin yogunlasmasi, e) Koprt, f) Kromozom ilmegi, h,

1) Kalgin kromozomlar
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Sekil 3.18. 1200 ppm Dursban’ da cimlenen Allium cepa kok hicrelerinde
kromozom hasarlari: a) Fragmentasyon, b) Kromozom gecikmesi, c)
Kromozom ilmegi, d) Cift kdpri olusumu, e) Kromozom kirigi, f)
Kalgin kromozom, g) Yapisik kromozom, h) Cok kutuplu anafaz, i)

Kutup kaymasi ve kromozom parcasi
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Sekil 3.19. 1800 ppm Dursban’ da ¢imlenen Allium cepa kok hicrelerinde
kromozom hasarlari: a) Geciken kromozom, b) Kromozom ilmegi, ¢)
Dizensiz metafaz, d) Kromozom yogunlasmasi, €) Yapisik
kromozom, f) Daginik kromozom, g) Cok kutuplu telofaz, h)

Parcalanma, i) Daginik kromozomlar
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Hizla artan dinya nafusunun temel besin  kaynagini  bitkiler
olusturmaktadir. Ancak artan dinya nifusunu beslemek icin kullanilan tarim
alanlarinin miktar1 giin gectikce azalmaktadir. Hastalik yapici bitki patojeni ve bocek
trleri, birim alandan elde edilen Griin miktarini ve kalitesini dustirmektedir (1- 4).
Tarim alaninda yogun olarak kullanilan pestisitler, tarimsal savasta hedef
organizmalari yok ederek urtin artisini saglamakla birlikte 6zellikle canlilar tizerinde
gelismeyi durdurucu, hastalik yapici, mutajen, kanserojen ve oldirtci etkilere

sahiptirler (6, 7).

Ulkemizde tarimin hizli artisina paralel olarak tarim ilaci kullaniminin
giderek artmasi sonucu, pestisit uygulanmis Uriinlerden insanlarin ve hedef
alinmayan diger canlilarin zarar gérmemesi igin, pestisitlerin mutajenik etkilerinin

test edilmesi gerekmektedir (1- 4).

Bitkiler Gzerinde sitotoksik etkileri olan pestisitlerin hucrelerde neden
oldugu kromozomal sapmalar, genetik hasarin gostergesi olarak kabul edilebilir (49).
Bu nedenle kullanilan bu pestisitlerin neden oldugu gesitli toksik etkileri direkt
olarak gosteren Allium cepa bitkisi testi, toksisite 6l¢limlerinde sikhkla tercih
edilmektedir (8). Bitki kok ucu sistemlerinin incelenmesi, cevresel etkilerin
belirlenmesinde hizli ve hassas bir metoddur. Clnki kok uclari, dogada topraga ve
suya karisan kimyasallara maruz kalan ilk yapilardir. Pestisitler toprak ve suyun
kalitesini bozan etmenlerden biridir ve dolayisiyla ¢alismamizda kullanilan Allium

cepa’ nin veriminin arttirlimasi, toprak ve suyun kalitesine baghdir (8).
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Butln dinyada oldugu gibi Glkemizde de yaygin olarak tiketilen Allium
cepa’ nin genis alanlarda tarimi yapilmaktadir. Kimyasallarin neden oldugu biyolojik
etkilerin arastiriimasinda, Levan (1938) dan beri kullanilan Allium cepa kok uclart,
uygulanan kimyasalin cesitli toksik ve genotoksik etkilerini direkt olarak
gostermektedir. Allium kok meristemi, mitoz bollinme gegiren hiicrelerin yiiksek bir
oranini icermektedir, ayrica kromozom sayisinin disuk (2n=16) ve kromozomlarin
cok kalin olmasi dogru ve tam sayim yapma olanagl saglamaktadir. Kromozom
blyukluginin olgilmesinde de kullanilan Allium kok uclarinin, kardes kromatid
degisimlerinin frekansi Uzerine kimyasal maddelerin etkilerinin calisiimasi igin

uygun bir materyal oldugu bulunmustur (115).

Giunumuzde cok cesit ve sayidaki pestisitlerin  biyuk bir kisminin
sitotoksik, biyokimyasal ve fizyolojik etkileri detayli olarak incelenmemistir. Bu
nedenle ¢alismamizda tarim alaninda yaygin bir sekilde kullanilan Antracol WP 70
(fungisit), Dursban 4 (insektisit), Challenge SC 600 (herbisit) pestisitlerinin Allium
cepa bitkisi Gzerine sitotoksik, biyokimyasal ve fizyolojik etkileri arastiriimis, ayrica
herbisit, insektisit ve fungisit pestisitlerinin zararli etkileri kontrolleriyle mukayeseli
olarak calistimistir. Her bir gruba ait pestisitlerin sitotoksik etkileri mitoz
anormallikleri, mitotik indeks, kromozomal hasarlar ve mikrontkleus olusumu

uygulanan testler ile belirlenmistir.

Bir bitki tohumunun fide haline dontsebilmesi icin biyokimyasal ve
fizyolojik reaksiyonlar oldukca ©nemlidir. Bu nedenle bu calisma kapsaminda
pestisitlerin sitotoksik etkilerinin yaninda, biyokimyasal ve fizyolojik etkileri kok
uzunlugu, agirhk kazanimi, enzim ve protein miktarlari, pigment dizeyleri

karsilastirmali olarak incelenmistir.
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Calismamizda Antracol, Challenge ve Dursban pestisitlerinin denenen 600,
1200 ve 1800 ppm konsantrasyonlari ile muamele edilen Allium cepa 6rneklerinde
kok uzunlugu ve agirlik kazanimindaki degisimler, total protein, enzim ve pigment
miktarindaki azalmalar, mitoz ve kromozomal anormallikler, mikronukleus olusumu,

mitozda hiicre bélinme sikhginda (MI: mitotik indeks orani) azalma gozlenmistir.

Agirlik kazanimi ve kok uzunlugu ile ilgili Cizelge 3.1’ deki sonuglardan
pestisit uygulamasinin Allium cepa agirlik kazanimi ve kék uzunluklarini énemli
oranda engelledigi ve fotosentetik pigmentlerin miktarlarinda azalmaya sebep oldugu
gorulmektedir. Uygulanan pestisit dozlari ile kok uzunlugu ve agirhk kazanimlari
arasinda ters bir orantinin oldugu tespit edilmistir. En yuksek kok uzunlugu ve agirlik
kazanimi kontrol grubu Allium cepa’ da, en disik kok uzunlugu ve agirhik kazanimi
ile ilgili sonuclar 1800 ppm pestisit konsantrasyonunda ¢imlendirilen Allium cepa’

da elde edilmistir.

Isil vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, pestisitlerin bugdayda tohum
cimlenmesi, kok uzamasi, mitotik indeks ve kromozom davranislari Uzerine
Spermidin, Spermin, Sikloheksilamin® in etkileri incelenerek kok uzamasini

engelledigi, kromozomlarda anormallikler yarattigi saptanmistir (116).

Saladin vd. (2003) tarafindan yapilan calismada, Fludioxonil’ in ylksek
dozlarinin in vitro kosullarda Vitis vinifera L.” nin fotosentetik pigment maddelerini
olumsuz yonde etkileyerek fotosentezi bozdugu belirtilmistir (117). Oz6rgiici (1990)
vd. tarafindan yapilan calismada da Antracol WP 70 (Propineb)’ in doz artisina
paralel olarak titiin yapraklarindaki Klorofil iceriginde azalmaya neden oldugu rapor
edilmistir (118). Tort vd. (2003), Captan fungisitinin farkli konsantrasyonlarinin

biber (Capsicum annuum L.) bitkisinde klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve
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karotenoid miktarlarinin, fungisitin etikette dnerilen dozunda kontrole gére arttigu,
ancak doz artisina paralel olarak fotosentetik pigmentlerin miktarinin azaldigi
bildirilmistir (119). Tort vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, Nemesis DS (%1
Diniconazole) fungisitine maruz birakilmis arpa bitkisinin (Hordeum vulgare L.)
Efes 98 ve kaya kiiltir formlarinda, pestisit konsantrasyon artisina paralel olarak,
Klorofil a ve toplam klorofil miktarlarinda azalma tespit edilmistir (120). Yrekli ve
Guven (1989)’ in yaptiklari calismada, Penoksalin’ in misir ve pamukta klorofil a ve

b miktarlarinin kontrol bitkilerine oranla azalttigi belirtilmistir (17).

Calismamizda, uygulama gurubu Allium cepa kdk o6rneklerinde, total
protein miktar tayini yapilmis, pestisit konsantrasyon artisina bagli olarak (600, 1200
ve 1800 ppm), kontrol gurubuna gore pestisitlerin farkli konsantrasyonlarina maruz

birakilan 6rneklerde protein miktarinda bir diistis meydana gelmistir.

Aktac vd. (1994), Endosulfan’ 1n mercimek bitkisine uygulanmastiyla ilgili
yaptiklari calismada, uygulanan pestisitin hicrelerdeki total protein miktarini doz
artisina bagli olarak azalttigi bulunmustur (121). Oztiirk ve Tort (2004) tarafindan
yapilan baska bir calismada, domates (Lycopersicon esculentum Mill.) bitkisine
uygulanan Switch 62.5 WG (% 37.5 Cyprodinil + % 25 Fludioxonil) fungisitinin,
bazi fotosentetik pigmentler ve protein miktarlar Gzerine etkisi incelenmis (122),
uygulanan fungisitin domates bitkisinde fizyolojik strese neden oldugu goralmastar.
Pinheiro vd. (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada da yiksek dozlardaki fungisit
uygulamalarinin total serbest amino asitler ile protein konsantrasyonlarini azalttig

bildirilmistir (123).

Calismamizda kullanilan pestisitlerin biyokimyasal etkilerinden biri

de antioksidatif enzim miktarlarindaki degisimlerdir. Bunun igin, pestisitlerin
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bitkilerde kimyasal ajanlara karsi bitki metabolizmasini koruyucu olan antioksidatif
sisteme ait SOD, CAT ve GSH-Px aktiviteleri Uzerine etkileri incelenmis ve pestisit
stresinin enzim miktarlarinda disuse neden oldugu gorilmusttr. Bu konuyla ilgili
olarak, Comelekoglu vd. (1999) tarafindan yapilan calismada, pestisitlerin kronik
etkisine maruz kalan tarim iscilerinde eritrosit stperoksit dismutaz ve Kkatalaz
aktiviteleri incelenmis, tarim iscilerinde eritrosit SOD diizeyi kontrol grubuna oranla

daha yuksek bulunurken CAT aktivitesinde anlamli bir azalma gézlenmistir (124).

Calismamizda pestisitlerin Allium cepa kok hicreleri Gzerindeki sitotoksik
etkileri de arastirilmis, farkh pestisit konsantrasyonlarinda ¢imlendirilen Allium cepa
kok ucu hucrelerinde kontrol grubuna gore, mikronikleus olusumlarinin, mitoz
anormalliklerinin ve kromozom hasarlarinin arttigi, mitotik indeks oraninin ise
azaldigi goralmastir. Kontrol grubuna ait bitkilerde anomali gézlenmezken, 600,
1200 ve 1800 ppm konsantrasyonlarinda pestisit ¢ozeltilerine maruz birakilan Allium
cepa kok orneklerinde mitozda anormalliklere, kromozomal hasarlara ve
mikronlkleus olusumlarina rastlanmis, uygulama grubundaki Allium cepa kok ucu
hlcrelerinde, doz artisina bagh olarak mitoza giren hicre sayisinda (MI: mitoz
sikhgr) ise azalmalar gozlenmistir. 600 ppm pestisit ¢Ozeltisinde yetistirilen
orneklerde MI oraninin, 1200 ve 1800 ppm konsantrasyonlarda c¢imlendirilen
orneklerdeki kok ucu hcrelerinin MI oranina gore daha fazla oldugu goértlmustir.
Elde edilen bu sonuclara goére, uygulama grubu sogan érneklerinde, pestisitlerin tim
konsantrasyonlarinin genotoksik agidan olumsuz etkilere neden oldugu goéralmastr.

Calismamizda ulastigimiz, doz artisina bagh olarak gdzlemlenen anomali
sayisindaki artis yapilan bir baska arastirma sonucu ile de desteklenmektedir.
Ulkemizde kullanilan pestisitlerden Stomp, Gra-moxone, Afalon, Hyvar x, Korthion

ve Thiodan-methyl’in ile yapilan calismada, bu pestisitlerin Allium cepa kok ucu

67



meristem hicrelerindeki mitotik aktiviteye etkileri, olusturduklari mitotik
anormallikler ve kromozom degisimleri incelenmis, mitotik aktivitenin engellenmesi,
uygulanan doza ve uygulama suresine baglh bulunmustur. Uygulamada kullanilan
pestisitlerin, mitotik evrelerin dagilisinda da degisimlere sebep oldugu, metafazlarin
oraninin arttigi, yani hiicrenin bélinmeye gidemedigi, buna paralel olarak anafaz ve
telofazlarin oraninin azaldigi tespit edilmistir (125). Celik vd. (2003) tarafindan
yapilan calismada, Dinocap fungisitinin sogan kok hicreleri (zerine sitogenetik
etkileri —arastirtlmis, MI oraninin  tim uygulama zamanlarinda ve artan
konsantrasyonlarda diisme gosterdigi, bu fungisitin yapisik kromozomlara, c-mitoza,
kopri olusumuna, multipolariteye, poliploidiye, kardes kromatit degisimlerine, parca
olusumuna, geciken kromozomlara, mikronukleus ve 2 cekirdekli hiicre olusumuna,
mitotik faz sikliginda azalmaya neden oldugu ve Dinocap’ In tim uygulama
zamanlarinda toksik etkisi oldugu tespit edilmistir (126). Ydzbasioglu vd. (2009)
tarafindan yapilan calismada, Allium cepa bitkisi Uzerinde illoksan herbisitinin
(diklofop-methil) genotoksik etkileri incelenmis, herbisitin farkl
konsantrasyonlariyla tim uygulama zamanlarinda Allium cepa kok ucu hiicrelerinde
kromozomal anormalliklere neden oldugu, doz artisina bagl olarak, mitotik indeksi
(MI) kontrole gére 6nemli derecede diisiirdiigii, fakat illoksan’ in mitotik safhalarin
frekansini etkilemedigi bulunmustur (127). Pandey (2007) tarafindan, Endosulfan,
Dieldrin ve Aldrin pestisitlerinin Vicia faba somatik hicreleri tzerine sitotoksik
etkileri Uzerine yapilan calismada ise, pestisitlerin bakla bitkisi kromozom
morfolojisi ve hucre kisimlari Gzerindeki etkileri arastiriimis, calisma sonucunda
pestisitlerin yuksek konsantrasyonlarda mitodepresif (mitozu baskilayan), duisuk
konsantrasyonlarda ise mitopromotor (mitozu tetikleyen) olduklari ve c-mitoz,

dengesiz metafaz, kromatid bollinmeleri, pargalar, geciken ve yapiskan
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kromozomlar, ge¢ boltinmeler ve erken hareketlilik gibi kromozom anormalliklerinin
meydana geldigi bulunmus ve mitotik indeksin kontrollere gére daha az arttigi
gorulmaustir (128). Aydemir vd. (2008) tarafindan, tarimsal bir pestisit olan 4,6-
Dinitro-o-cresol (DNOC)’ un Allium cepa kok ucu hucreleri tzerine genotoksik
etkileri incelenmis, tim uygulama zamanlarinda butiin konsantrasyonlarin mitotik
indeks (MI) ve kromozomal anormalliklerine (kiriklar, kdpriler vb.) neden oldugu
bulunmus, test edilen bitiin konsantrasyonlarda ve zamanlarda (p < 0.001), DNOC’
nin gucli bir klastogen (kromozomlarda genotoksik etkiye sahip materyal) oldugu
tespit edilmistir (129). Bolle vd. (2004) tarafindan yapilan calismada, sogan kok
hucreleri Uzerine Atrazinin (herbisit) genotoksik etkileri arastiriimig, sogan
orneklerinde, yapisal kromozom hasarlari atrazinin tim konsantrasyonlarinda elde
edilmistir.  Atrazinin artan konsantrasyonlarinin, total somatik kromozom
aberasyonlarinin sayisini arttirdigi, yapisal kromozom hasarlarinin artan baskin
lezyon artisi ile kromozom kiriklarina neden oldugu ve bu kromozom kiriklarinin
cogaldigi, kok uglarinda morfolojik anormalliklerin goruldiigu; mitoz boltinmedeki
gerilemenin en yiiksek konsantrasyonda artis gosterdigi, konsantrasyon artisi ile
beraber Atrazinin genetik etkilerinin de arttigi tespit edilmistir (130). Koca vd.
(2008) tarafindan, bitki buyime duzenleyicisi Shaffer A’ nin Vicia faba kok ucu
hicrelerindeki sitogenetik etkileri tzerine yaptiklari ¢galismada, Shaffer A’ nin mitoz
bolinme ve kromozomlar Uzerine etkisini arastirmiglar, Shaffer A’ nin farkli
konsantrasyonlariyla muamele edilen Vicia faba kok orneklerinde, Shaffer A’ nin
asiri dozda ve uzun sure uygulanmasinin kontrol grubuna gére mitotik indeksi
onemli derecede azaltti§i; ayrica anafaz koprusi, parca, kalgin kromozom, yapisik
kromozomlar ve mikronikleus olusumu gibi kromozomal anormallikler gézlenmistir

(131). Turkoglu (1996) tarafindan Vicia faba bitkisi kullanilarak yapilan calismada,

69



Paraquat herbisitinin farkli doz ve sirelerde bitkinin kdk ve tohumlarina
uygulanmasi sonucunda kontrole oranla mitotik indekste azalma saptanmis, kok ucu
hicrelerindeki kromozomlarda hasarlar meydana gelmis, anafaz koprusu,
yapiskanlik, kalgin kromozom, kirllma ve fragment olusumu gibi mitozda meydana
gelen anomalilere rastlanmistir (132). Kara vd. (1994) tarafindan yapilan ¢alismada,
insektisit olarak kullanilan ve bir sentetik pretroit olan Cypermethrin’ in sitogenetik
etkileri, Allium cepa kdk meristemi Uzerinde calisiimis, Cypermethrin’in mitozu
onemli derecede baskiladigl ve konsantrasyon artisina bagh olarak, kromozomal ve
mitotik anormalliklerde bir artis oldugu gozlemlenmistir (133). Kirimli (2007)
tarafindan yapilan calismada, bazi fungisit ve insektisitlerin Vicia faba L. ve
Capsicum annuum L. tirlerinin k6k ucu mitozu tzerine etkileri arastirilmis, pestisit
konsantrasyonuna bagl olarak gorilen anomalilerde artis oldugu goézlemlenirken
kontrol grubuna ait bitkilerde anomali g6zlenmemistir. Pestisit uygulama dozuna
maruz birakilan V. faba L. ve C. annuum L . fidelerinde kromozom anomalilerine
rastlanmis, arastirma bitkilerinde normal mitoz boélinmelerin yani sira farkh
uygulamalara bagh olarak cesitli mitotik anomaliler de gozlenmistir (134). Metin
(2006) tarafindan yapilan calismada, prokloraz fungisiti ile tralkoksidimin
herbisitinin arpa (Hordeum vulgare)’ da kok uzamasi, mitotik indeks, kromozom
davranislari Gzerine etkileri calisiimis, pestisit uygulanmis koklerde bazi morfolojik
bozukluklarin meydana geldigi saptanmis, koklerden hazirlanan ezme preparatlarda
doz arttikca mitotik indekste azalma, kromozom kdoprileri, metafaz plagindaki
kromozomlarda yapisma gibi mitotik sapmalarin degisik tipleri de gozlenmistir.
Herbisit ve fungisit uygulamasinin, arpa kdék morfolojisinde, kdk uzamasinda,
mitotik bolinme sikhginda ve kromozom davranislarinda olumsuz etki yarattig

gorulmustir (135). Gill ve Shaukat (2000) tarafindan Captan fungisitinin Allium

70



cepa’ da mutajenik etkisi Uzerine yapilan c¢alismada, farkli fungisit
konsantrasyonlarina maruz birakilan kok ucu bolinen hticrelerde, bitiun fungisit
uygulamalarinin  mitozu hemen durdurucu etki yaptigi, Captan fungisitinin
kromozomlar Uzerinde genotoksik bir etkiye sahip oldugu, mitozda bélinmede;
profaz ve metafazda kromozom yapismalarinin, anafazda kopri olusumlarinin, 2 ve
3 cekirdekli hiicre olusumlari gibi aberasyonlarin meydana geldigi géralmastur
(136). Tartar vd. (2006) tarafindan yapilan calismada, Avenoxan herbisitinin Allium
cepa L. ve Allium sativum L. (izerine genotoksik etkileri incelenmis, Avenoxan’ In
tim konsantrasyonlarinin, kontrole gore, c-mitoz, kromozom yapismalari, kopriler,
geciken kromozom, ¢ok kutuplu hiicre olusumlari gibi anormalliklere neden oldugu,
ayrica Avenoksa herbisitinin, mitotik indeksi 6nemli 0l¢lide azaltigi ve MI
azalmasinin doza ve muamele zamanina bagli oldugu sonucu elde edilmistir (137).
Yildiz ve Arikan (2008) tarafindan quizalofop-P-ethyl herbisiti kullanilarak yapilan
calismada, genotoksik olarak Allium cepa’ da anafaz-telofaz kromozom
aberasyonlari arastiriimis, her uygulama zamaninda herbisit konsantrasyon artisi ile
birlikte M1 azalmis, anafaz-telofaz hicrelerinde yapisik kromozomlar, kopri
olusumlari, kalgin kromozomlar, c-anafaz, multipolarite ve parca olusum oranlari,
kromozom aberasyon sayisi artmis, ayrica doz artisina paralel olarak interfazda
mikroniikleusa sahip hiicreler elde edilmistir (138). Baska bir arastirmada, Oz6rgiicii
vd. (1994), bir insektisit olan Decis’ in Allium cepa L. koki meristematik
bolgelerinde olusturabilecegi degisikliklerin bulgularindan elde edilen sonuglara gére
bizim arastirmamizda da rastladigimiz gibi kék ucu hticrelerinde niikleus sekillerinde
bozulmalar, kromozomlarda konsantrasyon artisina paralel olarak kromozomda
kopmalar, duzensizlikler, ileri derecede fragmentasyon, kromozom yapismasi,

hicrelerde mikronukleus ve iki c¢ekirdekli hiicre olusumu gibi anormaliler tespit
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edilmistir (139).

TUm bu sonuclari destekler nitelikte, Soy6z ve Ozcelik tarafindan yapilan
calismada, zirai mucadelede kullanilan pestisitlerin sitogenetik etkileri arastiriimis,
kullanimlarinin artmasiyla cevre ve insan saglhigi Uzerine zararli etkileri de
beraberinde getirdigi, 6zellikle mutajenik, karsinojenik ve teratojenik etkilere sahip
oldugu, pestisite maruz kalan insanlarda, yapisal ve sayisal kromozom aberasyonlari
ile kardes kromatid degisiminin ylksek oranlarda tekrarlandigi bulunmustur.
Ditiyokarbamatlar (ziram, zineb, thiram) ile calisan ve Ureten insanlarda, benzer
sekilde organik fosfatlar (trichlorphon, phosmet, diazinon) ve karbamatlarla
(pirimicarb) yapilan ¢alismalarda, bu maddelerin kromozom anomalilerine ve kardes

kromatid degisimlerine neden olduklari bildirilmistir (140).

Kromozomal anormallikler, bélinme safhalarina bagli olarak birbirinden
farkhihklar gostermistir. Bu anormallikler profaz evresinde dlzensiz kromatin
dagilimi ve granillesme, metafaz evresinde ise kromatin kiimelesmesi, geciken
kromozomlar ve kromatid kiriimalari seklinde gerceklesmistir. Anafaz evresinde de
cogunlukla kardes kromatidler arasinda diizensiz dagilimlara ve képru olusumlarina

rastlanmistir (141).

Butln bu sonuclar pestisitlerin, Allium cepa kok ucu hucrelerinde cesitli
sitotoksik etkilere neden olduklarini, kék uzunlugu ve MN sikhgi gibi parametrelerin
ise bu etkilerin izlenmesi icin uygun indikatérler olarak kullanilabilecegini

gostermektedir.

Arastirmamizda, Allium cepa kullanarak yaptigimiz denemeler sonucunda
tc farkh konsantrasyonda (600, 1200 ve 1800 ppm) uygulanan fungisit, insektisit ve

herbisit ¢ozeltilerinin sogan bitkisinin kdk ucu meristem hiicrelerinde, konsantrasyon
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artisina bagl olarak anafazda kutup kaymasi, kalgin kromozom, fragment olusumu,
dizensiz kromozom dagilimlar gibi cesitli kromozom anomalileri gdzlenmistir.
Calismamizdan elde ettigimiz sonuclar, pestisitlerin bitkiler (zerinde yarattig

etkilerin arastirildigi birgok galismanin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Calismamizda, mitozda tespit edilen anormalliklerden biri de
mikronlkleus olusumudur. MN testi, kimyasal ajanlar tarafindan tesvik edilen
sitotoksik etkilerin degerlendirilmesi icin kullanilan oldukga guvenilir bir teknik
olup, bu calismada MN testi bir indikator gibi kullanilarak Allium cepa kok ucu
hicrelerinde farkli pestisitler tarafindan uyarilan sitotoksisite belirlenmeye
calistimistir. Kimyasal toksisitenin en énemli belirtilerinden biri ise kdk blyUmesi ve
tohum agirhiginin engellenmesidir. Bu calismada, 600, 1200 ve 1800 ppm pestisit

konsantrasyonlarinin kok biytmesini blyuk 6l¢ide engelledigi belirlenmistir.

Kontrol grubu Allium cepa Orneklerinin kok ucu meristem htcrelerinde,
mikroskobik arastirmalar sonucunda herhangi bir MN (mikronikleus) olusumuna
rastlanmamistir. Ancak farkli pestisit ¢ozeltileriyle muamele edilen iska sogan
orneklerinin timinde degisik sayida MN olusumlari gézlenmistir. Uygulama grubu
Allium cepa Orneklerine ait kok hicrelerinde MN sayisi, kontrole gore pestisit
konsantrasyon artisina paralel olarak artmistir. Calismamizda kullanilan pestisitlerin
denenen tim konsantrasyonlarinin i§ iplikleri ve kromozomlar Uzerinde etkili
oldugu, MN olusumunu tetikledigi gortlmustir. Yani pestisitlerin direk nikleik
asitler ya da onlarin yapisinda yer alan baglar veya purin ve pirimidin gibi bazlar ile
etkilesime girerek veya protein yapisindaki ig ipliklerinin konformasyonunu
degistirerek (denatiirasyon), kromozomlarin mitozda gecikmelerine neden olduklari

ve MN olusumunu tetikledikleri dustintlebilir. MN olusumu tim bir kromozom veya
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kromozom parcasindan kaynaklanan ve niikleus icindeki genetik materyalin kaybi ile

ortaya ¢ikan bir durumdur.

Literatlr calismalarindan, Sar1 (2007) tarafindan, Dichlorvos (DDVP)’ in
Allium cepa L.” da kék uzunlugu, koék sayisi, mitoz bolinme ve kromozomlar Gzerine
olan etkileri arastiriimis, yapilan degerlendirmeler sonucunda kontrol gruplarina gore
uygulama gruplarinin kék sayisinin sureye bagl olarak azalma gosterdigi gortlmis.
Ayrica DDVP’ nin Allium cepa bitkisinin koklerinde mitotik indeksi azalttig
saptanmig, Allium cepa koklerinde ise kromozomlarda hasarlar; yapiskanlik, yanls
kutuplasma, fragment, anafaz koprist ve mikronlkleus olusumlarinin meydana
geldigi gorulmustir (142). Pestisitlerin toksik etkileriyle ilgili yapilan baska bir
calismada Konuk vd. (2007), Boron herbisitinin Allium cepa kok ucu hicreleri
Uzerine genotoksik etkilerini arastirmig, mitozda meydana gelen anormalliklerin
cogunun c-metafaz, prometafaz ve anafaz-telofazda elde edildigini, interfazda
dengesiz cekirdekler, mikronukleus ve iki cekirdekli hicreler gorulirken anafaz
kopruleri, poliploid ve ge¢ kromozom parca olusumlarini tespit etmislerdir (143).
Yizbasioglu vd. (2003) tarafindan, bir herbisit olan Flurochloridone’ un Allium cepa
tzerindeki etkileri arastiriimis ve bu herbisitin mitotik indeksi kontrole gore azalttig
belirtilmistir (144). Soheir ve Odette (1983), bir insektisit olan Dursban’ 1 Vicia faba
kok ve tohumlarina uyguladiklarinda, farkli doz ve surelerde insektisit
konsantrasyonlarinin mitotik indeksi etkilemedigi bulunmustur. Organofosforlu bir
insektisit olan Malathion’ un Vicia faba koklerine (1990) (145) ve Basudin (20 EM)’
in arpa tohumlarina uygulanmasi (1996) sonucu mitotik indeksin arttigi belirlenmistir
(146). Leptophos (1979) ve Dipterex (1983) insektisitleri Vicia faba bitkisine
uygulanmis ve her iki pestisitin de mitotik indeksi kontrole gore azalttigi tespit

edilmistir (147, 148). Badr ve ibrahim (1987) tarafindan, Glean herbisiti farkl doz ve
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strelerde Vicia faba koklerine uygulanmis ve bu maddenin mitotik indeksi kontrole

gore azalttigi saptanmistir (78).

Tim bu veriler degerlendirildiginde, calismamizda Allium cepa (zerinde ¢
farkli konsantrasyonda uygulanan fungisit, insektisit ve herbisit ¢6zeltilerinin
konsantrasyon artisina bagl olarak, cesitli mitoz ve kromozom anormalliklerine
neden oldugu saptanmistir. Bu anormallikler genel olarak, anafazda kutup kaymasi
ve ¢ok kutupluluk, kromatin yogunlasmalari, kalgin ve geciken kromozom, parga
olusumu, diizensiz kromozom dagilimlari olarak tespit edilmistir. Bilaloglu (1982)
(125), Turkoglu (1996) (132) tarafindan yapilan arastirmalarda bu tir kromozom

anormalliklerine rastlandi§i rapor edilmistir.

Calismamiz sonucu elde ettigimiz sonuclarin, tim pestisitlerin bitkiler
Uzerinde yarattigi etkilerin arastirildigi birgok calismanin sonuglari ile paralellik
gosterdigi gortlmektedir. Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, tarimsal alanda
kullanilan pestisitlerin uygulandiklari bitkiler Uzerinde hem genetiksel ydnden
olumsuz etkilere neden olduklari, hem de biyokimyasal parametreleri degistirerek

fizyolojik reaksiyonlar Gizerinde baskilayici rol oynadiklari séylenebilir.

Tirkiye’ de gida drtnlerindeki pestisit kalintilari Gzerinde bugline kadar
yaklasik 90 calisma yayinlandigi gorilmektedir. Bu calismalardan 8’ i 1959-1969
yillari arasinda, 30" u 1970-1979 yillari arasinda, 17’ si 1980-1989 yillar1 arasinda,
26’ sI 1990-1999 yillari arasinda gerceklesmistir. 2000-2003 yillari arasinda ise 9
calisma yapilmistir. Kalinti analiz c¢alismalarinin 45 yil  énce bagsladigi

dustinuldiginde bu sayilarin oldukca az oldugu anlasiimaktadir.

Son yillarda, dunya kamuoyunda pestisitlerin cevreye etkileri (zerine
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yaptlan calismalar oldukca artmistir. Pestisitlerin tarimsal micadelede basari
saglamalari elbette sevindiricidir; ancak bu kimyasallarin bilimsel denetimden
yoksun, gelisi glizel ve asiri dozda kullanilmalari sonunda, insan ve hayvanlarda
zehirlenmeler, hedef alinmayan yaban hayatt ve vyararli canli gruplarinin
oldurulmesiyle dogal dengenin bozulmasi, cevrede ve gida maddelerinde ilac
kalintilari, daha oOnce zararli olmayan bazi canlilarin zararli duruma gegcmesi,
zararhlarin bagisiklik kazanmasi gibi bir¢cok olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir (22,

41, 42, 149).

Gunumuzde modern tarimda kimyasal micadeleden tamamen vazge¢cmek
mimkun degildir. Ancak, tarimda kullanilan pestisitleri zamaninda ve bilincli olarak
uygulamak suretiyle olumsuz etkilerini minimuma indirmek mumkin olabilmektedir
(3). Bu anlamda g¢alismamizin yeni calismalarin planlanmasina 1sik tutacagl ve

literatlire 6nemli katkilar saglayacagi distinilmektedir.
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