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TESEKKUR

Yolumu agarak bana bu konuda ¢aligma firsat1 saglayan, fikirleriyle beni aydinlatan
ve her zaman destegini yanimda hissettigim saygideger hocam; Molekiiler Biyoloji
Anabilimdali Baskan1i Dog¢. Dr. Ciineyt AKI’ya saygimi ve tesekkiirimii sunarim
Yardimlarim1 ve manevi desteklerini benden esirgemeyen degerli hocalarim, Ars. Gor.
Nursen CORDUK, Ars. Gor. Sibel YILMAZ, Ars. Gér. Dogan ILHAN ve Molekiiler
Biyoloji ve Genetik Arastirma Laboratuarinda ¢alistifim donem boyunca yiiksek lisans

yapmakta olan tiim arkadaslarima tesekkiir ederim.

2009- 118 no’lu Yiiksek Lisans Tez Projemizi 12 ay siire ile 3500 YTL 6denekle
destekleyen Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyon
Baskanligi’na da tiim katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Her zaman gerek maddi, gerek manevi desteklerini higbir zaman benden

esirgemeyen, bana giivenen, fikirlerime saygi duyan aileme minnettarligimu iletirim.
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OZET

VICIA FABA L., ALLIUM CEPA L. VE NICOTIANA TABACUM L.
BIiTKILERINDE CYPERMETHRIN VE MANCOZEB PESTISITLERININ
GENOTOKSIK ETKILERININ BELIRLENMESI

Hande TOK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dog. Dr. Ciineyt AKI
28.06.2010, 93

Bu calismada ilimizde tarimsal faaliyetlerde fazla miktarda kullanilan Cypermethrin
adli insektisit ve Mancozeb WP 80 adl1 fungusitin Allium cepa L., Vicia faba L., Nicotiana
tabacum L. bitkilerinde farkli dozlardaki in vitro genotoksik etkileri arastirilmistir.
Genotoksik etkilerin belirlenmesinde kok ucu mitozu yontemi ve mikronukleus testi (MN
testi) kullanilmistir.

Cypermethrin Vicia faba bitkisinin sulama suyuna 0,4 ml/L- 0,8 ml/L- 1,2 ml /L-
1,6 ml/L olarak 24, 48, 72, 96 saat siire ile, Mancozeb Allium cepa bitkisinin sulama
suyuna 2 g/L, 4 g/L, 6 g/L olarak 24, 48, 72 saat siire ile; Nicotiana tabacum bitkisinin
sulama suyuna ise 0,9 g/L - 1,8 g/L -2,7 g/L -3,6 g/L olarak 24, 48, 72, 96 saat siire ile
uygulanmustir.

Mancozeb ve Cypermethrin uygulanan bitki gruplari, kontrol bitkileri ile
karsilastirildiginda konsantrasyon dozuna ve siiresine ve bagli olarak c¢esitli kromozomal
anormallikler gozlenmistir. Bu kromozom anormallikleri; anafaz ve telofazda kutup
kaymasi, metafazda tabla kaymasi, diizensiz kromozom dagilimlari, kalgin kromozom,
yapiskanlik, c- mitoz, fragment ve az siklikta mikronukleus olusumu olarak saptanmistir.

Pestisit uygulamalar1 sonucunda doz artisina paralel olarak mitotik indekste de Snemli
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Ol¢iide azalma meydana gelmistir. Aragtirma bulgularimizda kontrol grubuna gore
kromozom anormalliklerinde Cypermethrin uygulanan V. faba bitkilerinde %350,
Mancozeb uygulanan A. cepa ve N. tabaccum bitkilerinde yaklasik %70 degisim
saptanmistir.  Arastirma sonuglarimiz  Mancozeb’in  bitkiler iizerinde genotoksik
potansiyelinin daha fazla oldugunu, cypermethrin’in dikkatli kullanilmadigi takdirde

ekosisteme zararl etkileri olabilecegini diisiindiirmektedir.

Anahtar sozciikler: Mancozeb, Cypermethrin, genotoksisite, mitotik indeks, kromozomal

aberasyon, mikroniikleus.
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ABSTRACT

GENOTOXIC EFFECTS OF CYPERMETHRIN AND MANCOZEB ON
VICIA FABA L., ALLIUM CEPA L. AND NICOTIANA TABACUM L. PLANTS

Hande TOK
Canakkale Onsekiz Mart University
Gradutate School of Science and Arts
Chair for Biology Thesis of Master of Science
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ciineyt AKI
28.06.2010, 93

The aim of this study to evaluate effects of Cypermethrin (insecticide) and Mancozeb
WP 80 (fungucide) on Allium cepa L., Vicia faba L., Nicotiana tabacum L. plants which
has putative to genotoxicological activity and can be used as common in agriculture by
farmers.

With this purpose, Allium cepa L., Vicia faba L., Nicotiana tabacum L. plants were
used for finding the genetical damages level with root tip mitotic tests and micronucleus
test (MN). Basic of our research project getting knowledge from this aim, four different
concentrations of both pesticides were applied to the plants with adding to the irrigation
water. All of our experiments were realized under the controlled conditions in the
laboratory.

Cypermethrin were applied to the irrigation water of Vicia faba respectively 0,4
ml/L- 0,8 ml/L- 1,2 ml /L- 1,6 ml/L doses for 24, 48, 72, 96 hours, Mancozeb were applied
to the irrigation water of Allium cepa respectively 2 g/L, 4 g/L, 6 g/L doses for 24, 48, 72
hours; and irrigation water of Nicotiana tabacum respectively 0,9 g/L. - 1,8 g/L -2,7 g/L -
3,6 g/L doses for 24, 48, 72, 96 hours.

According to the obtained knowledges, it was observed that chromosomal
anomalities has been increased depending on using dose amounts of mancozeb and
cypermethrin for root tip cell test and micronucleus tests in all of the plant groups which
we compared treated with control plants. We observed polarity disalignment, equatorial

alignment disorders, chromosome lagging, sticness, c-mitosis, chromosomal fragments and
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bridge formation between these chromosomal anomalities. Mitotic index were decreased

belonging to the increasing pesticide doses.

In addition, it was detected that both of the pesticides have genotoxic potential on
the plants with different sensitivities. It was revealed that potential effect of mancozeb
increased chromosomal anomalities approximately 70% while cypermethrin increased
around 50%. This results showing us that genotoxic potential of mancozeb more effective
than cypermethrin on treated plants. Both of the pesticides have genotoxic potential and
must carefully use by farmers, in other case ecosystem will be damage because of this kind

of chemicals.

Keywords: Mancozeb, cypermethrin, genotoxicity, mitotic index, chromosomal aberation,

micronucleus.
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BOLUM 1- GIRiS Hande TOK

BOLUM 1
GIRIS

1.1. Pestisitlerin Tamim ve Siniflandiriimasi

Insanoglunun siirekli olarak atik iiriinler olusturmasi ve dzellikle son yillardaki hizli
endiistriyel gelisim ¢evre kirliligindeki potansiyel tehlikeyi arttirmaktadir. Pestisitlerden
dolay1 biyolojik ¢esitlilik ve insan sagligi ciddi bir tehlike altindadir (Saxena ve ark.,
2005). Ancak pestisitlerin kullanildigr kimyasal savagim, tarimsal savasimda en ¢ok
kullanilan yontemdir. Bu savas, toksin salgilayan organizmalardan iirlinii koruyabilen,
bilingli ve kontrollii kullanildiginda ekonomik ve son derece etkili olan bir savasimdir (De
Waard ve ark., 1993; Ragsdale ve Sisler, 1994).

Pestisitler, bitkiler tarafindan insanlara toksik ajan vektorleri olarak etki gosteren
mutajenik ve kanserojenik ajanlara doniistiiriilebilmektedir (Marcano ve ark., 2004).
Bir¢ok arastirmaci, pestisitlerin mutajenik ve kanserojenik etkilere sahip olduklarini
bildirmistir. (Smaka-Kincl ve ark., 1996; Rank ve Nielsen, 1998; Steinkellner ve ark.,
1998; Kong ve Ma, 1999; Pavlica ve ark., 2000; El- Shahaby ve ark., 2003; Evseeva ve
ark., 2003; Chandra ve ark., 2005). Kullanilan 100 pestisit bilesenini kapsayan test
kimyasallarinin %59’unun gen mutasyonu, %83’liniin kromozomal hasar ve %71 inin
DNA hasarinda etkili oldugu belirlenmistir. Ancak %10 unun yapilan tiim testlerde negatif
sonuclar verdigi bildirilmistir (Bolognesi ve Morasso, 2000).

Karbon, hidrojen ve klor igerdiklerinden dolayr “klorlu hidrokarbonlar” olarak
adlandirilan pestisitler evsel atiklar, endiistriyel atiklar ve tarimsal miicadelelerde ortama
karisan ve ortamda zor pargalanan maddelerdir. Bunun yani sira, pestisit terimi kisaca
“pest” ad1 verilen zararli canlilar1 6ldiirmek i¢in kullanilan madde anlamina da gelmektedir
(Harte ve ark., 1991). Pestisitler zararli canli gruplarina goére herbisitler, insektisitler,
fungusitler, akarisitler, rodentisitler, mollusitler, nematisitler, afisitler, avisitler,
bakterisitler olmak tizere siniflandirilmaktadir (Harte ve ark., 1991; Akman, 2000).

Pestisitler, sadece etkiledikleri canli gruplarma degil ayrica etkiledigi canlinin
biyolojik donemine, zararlilara etkilerine, toksik &zelliklerine, kullanim teknigine,
kimyasal yapilarina ve etkili madde gruplarma gore olmak iizere cesitli kategorilerde
siniflandirilirlar. Bunlardan en yaygin olarak kullanilan smiflandirma sekli etkiledikleri

canli gruplarma yonelik yapilan siniflandirmadir.
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Buna gore pestisitler:
e insektisitler = Bocekleri 6ldiiren
e Herbisitler = Yabanci otlar1 6ldiiren
e Bakterisitler = Bakterileri 6ldiiren
e Fungusitler = Mantarlar 6ldiiren
e Akarisitler = Akarlar 6ldiiren
e Nematisitler = Nematodlar1 6ldiiren
e Mollusitler = Yumusakcalar1 6ldiiren
e Rodentisitler = Kemirgenleri 6ldiiren
e Auvisitler = Kuslar 6ldiiren
e Afisitler = Yaprak bitlerini 6ldiiren seklinde smiflandirilabilir (Onciier, 2004).
Kimyasal yapilarina gore ise;
1.1.1. insektisitler;
a) Klorlu Hidrokarbonlar: Endosulfan, Toxaphene
b) Organo Fosforlular: Chlorpyrifos, Diazinon, Malatiyon, Paratiyon — metil
c) Karbamatlar: Aldicarb, Methomil, Carbaryl, Propoxur, Carbofuran, Carbendazim,
Propamocarb, Oxamyl
d) Sentetik Piretroidler: Alfoxylate, Cypermethrin, Fenvalerate
e) Bakteriler: Bacillus thuringiensis
f) Digerleri: Methoprene, Triflumuron
1.1.2. Fungusitler;
a) Koruyucu Fungusitler: Bakir siilfat, Captan, Mancozeb, Maneb, Dinocap,
Vinclozolin
b) Sistemik Fungusitler: Benomyl, Carboxin, Fenarimol, Metalaxyl olarak

smiflandirilir (Yiicer, 2005).

1.2. Pestisitlerin Tarihcesi

Insanlarin pestisitleri tanimalar1 yillar dncesine dayanmaktadir. Kutsal sayilan bazi
tuzlarin, fethedilen yerlerin kiillerinin “ non-selective” herbisit olarak M.O. 1200 yilinda
kullanildigy, kiikiirdiin insektisit ve fungusit 6zelliginin M.O. 1000 yilinda kesfedildigi
(Oztiirk ve Ozge, 1978) “Hellebore” (Helleborus niger, Helleborus orientalis ve Veratrum
album ) adli bitkilerinin fare sican ve bdceklerin kontrolii icin M.O. 100 yilinda

kullanildigr bilinmektedir. “Arsenik” M.S. 900 yilinda Cinliler tarafindan bdceklere karsi
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“mineral yag” M.S. 1300 yilinda develerde “uyuz” hastaligina kars1 kullanilmigtir. Tiitiin
ekstratlarmin M.S. 1690°da kontak etkili insektisit olarak, dumanlarinin ise M.S. 1773’te
gaz halinde insektisit olarak kullanildig: literatiirde yer almaktadir (Ware, 1980).

Dogal kaynakli organik ve inorganik pestisitlerin bitki koruma alaninda c¢esitli
zararlilara kars1 kullanilmasina II. Diinya savasi oncesine kadar devam edilmistir. Sentetik
pestisitlerin devreye girisi ile bu maddelerin yogun olarak kullanimina gegilmistir. Kisa
siirede etkili olan ve alternatifleri de pek bulunmayan bu sentetik pestisitlerden, ilk organik
fosfatli insektisit olan TEEP (Tetraethylpyrophosphate) Bernard Shrader tarafindan
1938°de, ilk organik klorlu insektisit olan 1874’de sentezlenmis ve Paul Miiler tarafindan
1939°da insektisit 6zelligi kesfedilmistir (Worthing, 1987).

Ik ditiyokarbamat fungusiti olan “zineb” Heuberger, J.M. ve Manns tarafindan
1943°te, ilk herbisit olan amonyum sulfamat Dupont arafindan 1945°te, ilk dikarboksimid
fungusiti olan “captan” Kittlesan tarafindan 1949°da kesfedilmis ve piyasaya sunulmustur.
[k karbamat insektisitleri olan “isolan, dimeton, pyramat ve pyrolan” 1951°de, ilk sentetik
piretroid olan “allethrin” ise Sumitoma tarafindan 1949°da sentezlenmis ve bitki korumada
kullanilmastir.

Ik repellent etkili “deet” 1955°de, ilk mikrobiyal insektisit olan “bacillus
thuringiensis” 1938’de kullanilmaya baslanmistir. Ilk bitki gelismesini diizenleyicilerden
(PGR) olan “etilen ve asetilen” 1937°de, ilk hormonal etkili olan 2,4-D ise 1942°de
kesfedilmistir (Ware, 1980).

1.3. Tiirkiye’de Pestisit Kullanim

Tiirkiye’de pestisit kullanimin1 gergek bi¢imiyle ortaya koyabilmek i¢in, tilkedeki
pestisit tiiketim miktarlarinin ve tiiketilen pestisitlerin niteliklerinin {izerinde durulmasi
gerekmektedir. Ancak bu iki konu birlikte incelenirse, iilkenin pestisit kullanimi

degerlendirilmis olur.

1.3.1. Pestisit tiiketimi
1979°dan 2002’ye kadar, etki ettikleri canli gruplarina gore pestisitlerin tiikketimleri

Cizelge 1’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 1. Tirkiye’de Yillara Gore Pestisit Tiiketimi (kg veya 1)*

Pestisit 1979 1987 1994 1996 2002
Gruplari
Insektisitler | 2.287.658 3.303.446 2.064.991 3.027.380 2.250.898
Akarisitler 203.107 240.360 192.279 223.857 296.809
Yaglar 1.594.526 2.147.106 2.147.106 2.871.160 2.428.238
Fumigant ve 315.665 322.227 530.738 1.076.661 1.559.489
Nematisitler
Rodentisit ve 5.600 2.124 2.509 3.268 1.794
Mollusisitler
Fungisitler 1.537.315 2.611.960 2.201.406 2.951.191 1.964.292
Herbisitler 2.451.977 3.495.044 3.902.588 3.643.971 3.697.397
TOPLAM 8.395.848 | 12.112.267 | 10.871.792 | 13.797.488 | 12.198.917

* (GOztas1 ve toz kiikiirt dahil degildir.

Cizelge 1’de gorildigi gibi, 1979°da toplam 8.395.84 kg veya L olan tiiketim,
2002°de 12.198.917 kg veya L’ye ulagmistir. Bu 22 yillik siirede, ekonomik duruma,
hastalik ve zararlilarin salgin hastalik yapmasina gore, tiikketim bazi inisler ve ¢ikislar
gostermekle birlikte, tiiketimde %45,29’luk bir artis olmustur. Bu da, ortalama %2,05’1lik
yillik artig1 gostermektedir. Durum parasal agidan diistliniildiiglinde tiiketimde deger olarak
insektisitlerin %31, herbisitlerin %26 ve fungisitlerin de %20’lik pay1 ortaya ¢ikmaktadir.

Diinya pestisit tiiketimindeki artis her ne kadar son yillarda bir duraklama trendine
girdiyse de (Anonim, 2003), 1983-1993 doéneminde %3,4, 1993-1994 yillar1 arasinda ise
ise %18,5’lik artis hizina ulagsmistir (Lorbeer ve ark., 2001). Bu degerlere gore,
Tiirkiye’nin 22 yildaki pestisit tiiketimindeki ortalama yillik artis, 6zellikle 1983-1995
yillarindaki diinya pestisit tiiketimindeki yillik artisin altinda kalmaktadir. Eger iilkemizin
1983-1995 yillar pestisit tiikketimi temel alinirsa, 1983 yilinda 12.145.611 kg veya L
pestisit tiiketilmesine karsin, 1995 yilinda tiiketim 11.516.007 kg veya L’ye diismiistiir.
Diger bir deyisle 1983’e oranla 1995°de, yani 12 yillik periyotta Tiirkiye’de pestisit
titkketimi yaklasik %5 kadar azalmistir.

Konuya parasal olarak bakildiginda, diinya pestisit liretiminin yillik 3 milyon ton
civarinda oldugu, yillik satig tutarinin da ortalama 30 milyar Euro’ya ulastig1 goriiliir. Bu
miktar iginde Tiirkiye’nin pay1 ancak %0,6 kadardir (Oztiirk, 1997). Tiirkiye’de tiiketilen
pestisitlerin yillik satis tutarlar1 1990-2000 yillar1 arasinda yaklasik olarak 200 Milyon
Dolar ile 300 Milyon Dolar arasinda degismektedir (Dag ve ark., 2000).
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Tiirkiye’nin pestisit tiiketimi AB iilkeleriyle karsilastirilacak olursa, AB iilkelerinin
1993-1995 wyillar1 ortalamalarina gore hektara pestisit tiikketimleri Cizelge 2’de
gorilmektedir (Oskam ve ark., 1997).

Cizelge 2. AB Ulkelerinde 1993-1995 Tiiketimlerine Gére Hektara Isabet Eden Ortalama
Pestisit Miktarlar1

Ulkeler Pestisit tiiketimi (kg/ha)
Almanya 2,6
Avusturya 4,0
Belcika 1,2
Danimarka 1,7
Finlandiya 1,2
Fransa 5,6
Hollanda 13,8
Ingiltere 6,4
Irlanda 8,0
Ispanya 2,3
Isveg 4.4
Italya 9,3
Liiksembourg 4,4
Portekiz 6,0
Yunanistan 13,5

Cizelge 2°de goriildiigii gibi, Hollanda ve Yunanistan AB’nin en yogun, Belgika ve
Finlandiya ise en az pestisit tiiketen iilkeleridir. Tiirkiye’nin tiiketimi ise, yillara gore
hektara 400-700 g diizeyindedir. Hektara diisen etken madde miktar1 1993-1999
doneminde en diisiik degere 490 g ile 1994°de ve en yiiksek degere de 706 g ile 1997°de
ulagmistir (Turabi, 2004). Bu degerler, Tiirkiye’nin AB iilkelerine goére oldukg¢a az

miktarda pestisit tiikkettigini gosterir.

1.3.2. Tiiketilen Pestisitlerin Nitelikleri
Bir iilkede tiiketilen pestisitlerin saglik ve ¢evreyi etkilemesi gibi kriterler agisindan
nitelikleri, toplam pestisit tiiketimine oranla daha ciddi bir konudur. Ulkemiz pestisit

tilketimi bu acidan degerlendirildiginde, oldukga carpict sonuclar ortaya ¢cikmaktadir.
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1999-2002 yillarinda Tiirkiye’de en ¢ok tiiketilen bes insektisit ve bu insektisitlerin oral

(agizdan) LDs(, (populasyonun yarisinda 6liim meydana getiren doz) degerleri Cizelge

3’de goriilmektedir.

Cizelge 3. 1999-2002°de Tiirkiye’de En Yogun Tiiketilmis insektisitler, Akut Oral LD50

Degerleri ve Insektisit Tiiketimindeki Paylar1

LD50 Yillara gore insektisit tiikketimindeki paylari

Insektisit degerleri (%)

(mg/kg)* 1999 2000 2001 2002
Methamidophos 13 19,35 17,24 12,99 14,52
Chlorpyrifos-ethyl 135 13,72 14,09 31,94 12,76
Parathion-methyl 9 10,95 12,97 9,81 10,96
Dichlorvos (DDVP) 25 7,72 10,22 8,91 8,08
Endosiilfan 18 7,20 - 6,14 -
Carbaryl 307 - 5,80 - -
Azinphos-methyl 5 - - - 7,08
TOPLAM 58,94 60,32 69,79 53,40

*Ware (1994)’e gore
- ilk bes insektisit arasinda degildir

Cizelge 3°de gosterildigi gibi, 1999-2002 yillarinda 7 etkili madde yillara gore en gok
tikketilen 5 insektisit arasina girmistir. Bu insektisitlerden methamidophos, parathion-
methyl, dichlorvos, endosiilfan ve azinphos-methyl ¢ok zehirli, chlorpyrifos-ethyl ve
carbaryl ise zehirli pestisitler grubuna girmektedirler (Ware, 1994). Tarim ve Kdoyisleri
Bakanlig1 verilerine gore, piyasada 1999 ve 2000 yillarinda 68, 2001 yilinda 63 ve 2002
yilinda da 62 insektisit etkili maddesi bulunmasina ragmen, her yil 5 etkili madde toplam
insektisit tiikketimi i¢inde yaridan fazla paya sahip olmuslardir. Diger yandan, 1999-2002
doneminde methamidophos Tiirkiye’de en yogun tiiketilen insektisitlerden biridir. Oysa
methamidophos iilkemizde yalnizca pamukta ve tiitiinde kullanim iznine sahiptir
(Aydmoglu ve ark., 2002; Yiicer, 2003). EPA, Coats (1991), Sumasanduram and Coats
(1991)’e gore, methamidophos, chlorpyrifos-ethyl, parathion-methyl, DDVP, endosiilfan
yer alt1 sulara bulasma riski olan pestisitlerdendir. Parathion-methyl, DDVP ve carbaryl

ise soludugumuz havayr kirletme potansiyelindedir. Ayrica, parathion-methyl ve
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DDVP’nin insanlarda kanser yapici riski de vardir. Chlorpyrifos-ethyl, parathion-methyl,
endosiilfan insanlarda endokrin (i¢ salgi bezleri) sistemini etkileyebilen bilesiklerdir
(Bucker-Davis, 1998; Colborn, 1998). Methamidophos’un kromozomlar {izerinde etkisinin
olabilecegi de bildirilmektedir (Karabay, 2000).

1999-2002°de Tiirkiye’de en yogun kullanilmis bes fungisit ve bu fungisitlerin yillara
gore fungisit tiiketimindeki paylar Cizelge 4’de goriilmektedir.

Cizelge 4. 1999-2002 Yillarinda Tiirkiye’de En Yogun Tiiketilmis Fungisitler Ve Bu

Fungisitlerin Yillara Gore Fungisit Tiiketimindeki Paylari

Yillara gore fungusit tiiketimindeki paylart (%)
Fungusit 1999 2000 2001 2002
Bakir tuzlar 31,05 34,96 26,89 25,85
Mancozeb 18,31 13,89 14,37 14,53
Elementer kiikiirt 9,42 - 11,63 8,39
Propineb 7,71 7,35 6,60 8,54
Thiram 4,92 4,66 - 5,58

Maneb - 6,45 - -

Broponol - - 6,24 -
TOPLAM 71,41 67,31 65,73 62,89

- ilk bes fungisit arasinda degildir

Cizelge 4’de gorildigi gibi, 1999-2002 periyodunda 7 etkili madde yillara gére en
yogun kullanilan fungisiti olusturmustur. Tarim ve Koyisleri Bakanligi verilerine gore,
piyasada 1999°da 56, 2000°de 68, 2001°de 60, 2002’de 62 fungisit etkili maddesi
bulunmasina karsin, s6z konusu 5 fungisit, tiim fungisit tiiketiminde hemen hemen 2/3’den
fazla paya sahip olmuslardir. Insektisitlerin aksine, fungisitlerin akut toksisite yoniinden
ciddi bir risklerinin bulunmamasina ragmen, kronik toksisiteleri onemlidir (Anonim,
1987). Sekil 4°deki 7 fungisitten 4’{i, mancozeb, propineb, thiram ve maneb
dithiocarbamate grubu iiyesidirler. Bu fungisitler saglik ve c¢evre agisindan ciddi riskler
tasimaktadirlar. Ornegin EPA ve FAO’ya gére mancozeb, propineb, maneb insanlarda
kanser yapici etki agisindan riskli fungisitlerdir. Mancozeb, maneb ve thiram insanlarda
endokrin sistemine de etkilidir, thiram’in ise sinir sistemine etkisi vardir ve teratojenik
(dogum kusuru olusturma) riski olan bir fungisittir (Bucker-Davis, 1998; Colborn, 1998;
FAO, 1993; Karabay, 2000). EPA’ya gore, dithiocarbamate grubunun sozii edilen
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fungisitlerinin soludugumuz havayi, Coats (1991), Somasundaram ve Coats (1991)’a gore
ise, yer alti sularini kirletme potansiyeli vardir. Her ne kadar organik tarimda da
onerilmekteyse de, AB’nin EEC 2092/91 No’lu ve Ek EEC 1488/97 No’lu
yonetmeliklerine gore, bakirin bir agir metal olmasi nedeniyle kullanimimin géz altinda
tutulmas1 ve uzman Kkisilerin kontroliinde uygulanmasi ongoriilmektedir. Yogun bakir
almimi kanda ve karaciger gibi organlarda olumsuz etkiler olusturabilmektedir (Anonim,
1998).

2002 yili sonuna kadar ABD’de yasaklanmis ya da kisitlanmis ve AB’de ruhsat1 geri
cekilmis pestisitlerden Tiirkiye’de kullanilanlarin 2002 yili tiiketimleri Cizelge 5’de

Ozetlenmistir.

Cizelge 5. ABD ve AB’de Yasaklanmis, Kisitlanmis yada Geri Cekilmis Pestisitler ile
Bunlarin 2002 Yilinda Tiirkiye’deki Tiiketimler

Pestisit ABD’de AB’de Tgllzéziﬁ;n(iie
kullanimi kullanimi1

(kg veya L)
Atrazin Kisitlanmigtir - 73.376
Benomyl - Geri ¢ekilmis 10.081
Biphenthrin Kisitlanmistir - 425
Carbofuran Kisitlanmigtir - 13.954
DNOC Yasaklanmistir Geri ¢ekilmis 60.646
Fenvalerate - Geri ¢ekilmis 1.792
Methamidophos Kisitlanmisgtir - 326.832
Monocrotophos Yasaklanmigtir - 47.823
Oxydemeton-methyl Kisitlanmistir - 7.871
Parathion-methyl Kisitlanmistir - 246.828
Phorate Kisitlanmigtir - 408
TOPLAM 790.036
Tiim pestisit tiiketimindeki pay1 % 6,47

Cizelge 5’de Ozetlendigi gibi, ABD’de veya AB’de kullanimi yasaklanmus,
kisitlanmis yada geri ¢ekilmis pestisitlerin, 2002 yil1 tiiketimi temel alindiginda, iilkemiz
pestisit tiikketimindeki paylarinin %6,47 oldugu goriilmektedir. Yine tlilkemizde ruhsath
pestisitlerden acephate’n, aldicarb’in, metalaxyl’in ve parathion-methyl’in AB’deki

kullanimlar1 2003°de durdurulmustur (EPA, 1999 a, b).
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1.4. Pestisitlerin Etki Mekanizmalari

Bir pestisid kimyasal bir madde ya da viriis, bakteri gibi biyolojik bir ajan olabilir.
Kimyasal pestisitlerin cogu hedef organizmaya sec¢kin etkinlik gosteremedikleri i¢in hedef
organizma disindaki organizmalarda da ¢esitli hastaliklara yol acar hatta Oldiiriicii
olabilirler. Bir ¢ok pestisit insanlar i¢inde zararlidir. Kullanildiklar1 canlilarin yiyecek
seklinde insanlar tarafindan kullanilmalar1 sonucunda insanlarda yaygin hastaliklara ve
istenmeyen sikintili durumlara sebep olurlar. Kimyasal pestisitlerin ve etken maddelerinin
akut toksik etkileri vardir. Karbamatlar, organofosfatlar ve klorlanmis hidrokarbonlar
iceren bir ¢ok pestisit genotoksik etkiye sahiptir. Tarim ile ugrasan ve pestisite maruz kalan
insanlarda yapilan ¢alismalarda bu bireylerde yapisal ve sayisal kromozom anormallikleri
ile kardes kromatid degisiminde artmalar gézlenmistir(http://tr.wikipedia.org/wiki/Pestisit).

Pestisitlerin kronik etkisine maruz kalan tarim iscilerinde bir ¢ok genetik hasarin
yanisira karaciger, bobrek ve kaslarda bozukluklar goriilmiistiir. Pestisitin canlilar
tizerindeki etkisi fetal yasamdan itibaren baslamaktadir. Bu ilaglar plasentadan fetiise
gecmekte ve bunu sonucu olarak diisiikler, hiperpigmente ve hiperkeratatik ¢ocuk
dogumlar1 goriilmektedir. Yapilan hayvan deneylerinde ise radyoaktif olarak isaretlenip
anneye verilen pestisitin 5 saat sonra plasentadan fetiise gectigi ve fetlisiin gdz, sinir
sistemi ve karacigerine yerlestigi gézlenmistir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Pestisit).

Organofosfatl ve karbamatl insektisitler ise etkilerini dogrudan dogruya periferal ve
merkezi sinir sistemi iizerinde gdstererek canli yasamini tehdit etmektedir. Bir ¢ok pestisit
insana, hayvanlara ve ¢evreye zarar vermektedir. Bununla ilgili ilk ¢aligmalar 70’ 1i yillarin
basinda, UNEP Stokholm Insan Cevresi Konvansiyonu’'nu hazirlayan siiregte baslamistir.
30 y1l sonra ABD, Avustralya, Kanada, Japonya ve Yeni Zellanda, uluslar arasi baskilara
boyun egerek kiiresel anlagsma taslaginin olusturulmasmma karar vermislerdir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Pestisit).

Bu calismalar kapsaminda KOK (Kalict Organik Kirleticileri) olarak adlandirilan
iclerinde tarimda da kullanim1 yaygin olan bir¢ok kimyasal {iriin bazi 6zel durumlar harig¢
yasaklanmis ve KOK 6zelligi tasiyan yeni kimyasallarin da {iretilmesi yasaklanmistir. Bu
anlagsma kapsaminda; aldrin, endrin, toksafen, klordan, dieldrin, heptakol, mireks, DDT ve
endiistriyel kimyasallar olan heksaklorobenzen ve PCB’ler yasaklanmis ve stoklar1 takip
altina alimmastir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Pestisit).

Tarim ilaglarmin kan hiicreleri lizerine de olumsuz etkileri vardir. Organofosforlu

insektisitler eritrositlerin (kirmizi kan hiicreleri) membran 6zelliklerini degistirerek eritrosit
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fonksiyonunu engellemektedir. Diger bazi pestisitler de eritrositlerin boyutlarinin ve yiizey
sekilllerinin bozulmasimna ve eritrosit antioksidan sistem enzimlerinin aktivitelerinin
degismesine sebep olmaktadir. Pestisitlerin en 6nemli etkilerinden biri de asetilkolinesteraz
enzimini inhibe etmeleridir. Bu durumda alt beyin kokiinde solunum kontrol merkezlerinin

baskilanmasi ile canli 6lime gider (http://tr.wikipedia.org/wiki/Pestisit).

1.4.1. Bitki Test Sistemleri

Pestisitlerin mutajenik etkileri farkli bitki sistemleri ile analiz edilmektedir. Diger
taraftan, pestisitlerin genetiksel etkilerinin belirlenmesi i¢in farkli organizmalarda farkli
mutajenite testleri de uygulanmaktadir. Bunlardan bazilari, Drosophila’da eseye bagh
letalite testi (Kilbey ve ark., 1984), Drosophila’da somatik mutasyon ve rekombinasyon
testi (SMART) (Graf ve ark., 1984; Isaenko ve ark., 2002), mayalarda Saccharomyces
cerevisiae genotoksisite testi (Buschini ve ark., 2003), bakterilerde Salmonella mutajenite
testi (Mamber ve ark., 1993) ve Bacillus subtilis onarim testi (Silva ve ark., 2006),
hayvanlarda (si¢an, fare, hamster) kemik iligi mikrontikleus testi (Ono ve ark., 2006), insan
lenfosit hiicre kiiltiirlerinde kardes kromatit degisimi (Celik ve ark., 2005; Sivikova ve ark.,
2005) ve hayvan hiicrelerinin yaninda tiim bitki tiirlerinde DNA zararini belirlemek igin
uygulanan COMET veya Tek Hiicre Jel Elektroforezi (Single Cell Gel Electrophoresis,
SCGE) (Tice ve ark., 2000; Collins, 2002) testleridir. Mutajenlerin belirlenmesi i¢in bitki
biyotestleri uzun yillardan beri kullanilmakta olup; sitogenetik aberasyonlar ve gen
mutasyonlarina sebep olan c¢evresel kimyasallarin denetlenmesi icin ¢ok kullanigh
sistemler oldugu bildirilmistir (Constantin ve Owens, 1982; Grant, 1994). Cevresel
kimyasallarin mutajenik ve kanserojenik potansiyellerinin belirlenmesi i¢in Kimyasal
Giivenlik Uzerine Uluslararasi Program (IPCS) kapsaminda bitki genetik sistemleri iizerine
ortak bir calismanin 1984 yilinda tamamlandig1 bildirilmistir (Ashby ve ark., 1988). Bu
calismada, mutasyon testi icin Arabidopsis thaliana klorofil ve embriyo testleri (Redei,
1982) ile Tradescantia clone 4430 stamen tiiyl testi (Vant’t Hof ve Schairer, 1982),
sitogenetik testlerde ise Tradescantia clone 4430 mikroniikleus testi ve Vicia faba
kromozom aberasyonu testi (Kihlman ve Andersson, 1984) kullanilmistir. Cevresel
kirleticilerin mutajenik etkilerinin degerlendirilmesi i¢in siklikla kullanilan diger bitki
tiirlerinin Allium cepa, Crepis capillaris, Glycine max, Hordeum vulgare, Lycopersicum
esculentum, Nicotiana sp., Pisum sativum ve Zea mays olarak bildirilmistir (Grant, 1994).
Yiiksek yapili bitkiler kromozomlarinin boyutlarindan dolay1 sitogenetik analizler igin

olduk¢a uygundur (Fiskesjo, 1985). Ortamdaki kirlilik seviyelerinin belirlemesi ig¢in
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standart bir yontem olan A/lium testi, ¢esitli maddelerin sitotoksik etkilerinin belirlenmesi
icin siklikla kullanilmaktadir. Allium testi kullanilmasi kolay ve ucuz bir testtir ve 6zellikle

memeli test sistemleriyle 1yi bir korelasyon gostermektedir (Fiskesjo, 1985).

1.4.1.1. Bitki Biyotestlerinin Avantajlar:

Yiiksek yapili bitkiler, cevresel kimyasallarin sitotoksik (hiicre yapisi ya da
fonksiyonunda hasar olusturan etkileri), sitogenetik (kromozomlar iizerindeki etkileri) ve
mutajenik (genetik degisime neden olan etkileri) etkilerinin miikemmel bir gostergesidir.
Bu anlamda yiiksek yapili bitkiler, kimyasallarin kullanimi veya ¢evresel kirliligin neden
oldugu olast genetiksel hasarin belirlenmesinde birinci sirada yer alan alternatif test
sistemleri olarak deneysel calismalarda 6zgiil avantajlara sahiptir. Yani, bitki koklerinin
meristematik mitotik hiicreleri ¢evresel kirleticilerin “klastojenite”sinin (kromozom
kirilmast ve/veya buna bagli olarak kromozom parcalarindaki kayip, artma ya da
diizensizliklerin olmasi1) belirlenmesi i¢in uygun bir sitogenetik materyaldir (Ma ve ark.,
1995).

Cevresel kimyasallarin veya kirleticilerin test edilmesi i¢in yliksek bitki genetik
testlerinin kullanilmasmin bazi avantajlar1 vardir. Diger taraftan, birgok bitkinin hayat
dongiisiiniin bakteri, maya ve Drosophila’dan daha uzun olmasi ve bitkiler ve hayvanlar
arasinda temel farmakokinetik ve biyokimyasal farkliliklarin bulunmasi bitki sistemlerinin
kullanilmasina bazi siirlamalar getirmektedir. Bakteri, Drosophila, Neurospora ve maya
gibi bazi memeli olmayan sistemlerde yapilan genotoksisite testleri kabul edilmesine
ragmen, bitki genotoksisite testlerinin verileri insana gére yorumlanmak istendiginde bir
yerde sinirlanmaktadir. Buna karsin, baz1 kimyasallarin genetik anormallikler bakimindan
karsilagtirmali sonuglar1 bitki ve hayvan sistemlerinde belirlenmistir (Grant, 1981).
Ornegin, pestisitlerin sitogenetik etkilerinin incelenmesinde, bitki ve hayvan test
sistemlerinde hem kromozomal anormallikler hem de c-mitoz siklig1 arasinda miikkemmel
bir korelasyonun oldugu gosterilmistir (Grant, 1978). Allium cepa’da ve V79 Cin hamster
fibroblast hiicrelerine uygulanmis olan 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxy acetic acid) sonuglari,
kromozom aberasyonlarinin olusumunda bu iki testin benzer oldugunu gostermistir
(Pavlica ve ark., 1991). Benzer olarak, 12 adet kimyasalin insan lenfositlerinde ve Vicia
faba kok ucu hiicrelerinde kardes kromatid degisimlerini (SCE) tesvik etmesi
kiyaslandiginda, Vicia faba SCE oraninin insan lenfositlerindeki kadar yiiksek
bulunmamasina ragmen, tesvik edilen SCE oranlar1 hemen hemen yakin bulunmustur. Bu

sonug, Vicia faba kromozomlarinin ayni mutajene karsi insan lenfositleri kadar duyarh
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oldugunu gostermektedir (Xing ve Zhang, 1990). Bitki genotoksisite testleri mutajen
tarama programlarinda memeli ve memeli olmayan hayvan testlerine secenek
saglamaktadir (Grant, 1986). Bitki genetik test sonuglari, mutasyon ve kansere neden olan
ajanlardan korunmak i¢in 6nemli bir katki saglayabilir (Grant, 1994).

Pestisitlerin genotoksik etkilerinin belirlenmesinde pestisitler tarafindan tegvik edilen
asagidaki degisiklikler ele alinmaktadir (http://www.icsuscope.org). Kromozom
aberasyonlari olarak isimlendirilen kromozom veya kromatidlerde meydana gelen yapisal
degisiklikler (kiriklar, delesyonlar, inversiyonlar, translokasyonlar) ve diger bozukluklar
(yapisiklik, kiimelesme, aginmalar), Mitotik veya mayotik boliinmelerde bozukluklar (ig
ipligi inaktivasyonu, c-mitoz, diizensiz gamet olusumu), poliploid veya andploid hiicrelerle
sonuglanan anafaz esnasinda meydana gelen kromozom dagilimindaki diizensizlikler,
somatik krossing over ve kardes kromatid degisimi gibi rekombinasyonal olaylar,
verimsizlik ve embriyonik 6liim, polen tanelerinde veya yavru dollerde ifade edilen
mutasyonlar olarak ifade edilmektedir. Cevresel kirleticilerin test edilmesinde yliksek
yapili bitki genetik biyotestlerinin avantajlar1 su sekilde siralanmistir (Grant, 1994):
Okaryot canlilar olan bitkiler, insanlara benzer kromozom yapisina sahiptirler. Mitoz ve
mayoz gegcirirler ve mutasyona ugrarlar. Teknisyenlere bitki testleri ile ilgili ¢ok hizl
egitim verilebilir. Boylece diger test sitemlerine gore ucuz ve kiiltlirii kolay yapilabilir.
Baz1 bitkiler (6rnegin: Arabidopsis) vejetasyonlarmi kisa zamanda tamamlamaktadir.
Testler ¢evresel sartlar, pH, sicakligin genis araliklarinda gerceklestirilebilir. Bitkiler, tek
bir haploid ve diploid bitkiden rejenere edilebilir. Bitki genetik testleri tek bir kimyasaldan
kompleks karisimlara kadar genotoksisitenin degerlendirilmesi igin kullanilabilir. Bitki
genetik testleri mutajenik kirleticilerin in sifu denetlenmesi i¢in kullanilabilir. Yillardir
kullanilmakta olan bitki genetik testleri son derece giivenilirdir. Bitki genetik testleri
cevresel kimyasallarin test edilmesi ve denetlenmesi icin mutagenez arastirmalarinda
kullanilabilirlikleri kanitlanmistir. Bir¢ok kimyasal i¢in genotoksisite sonuglart mevcuttur
ve boylece farkli testler arasinda karsilagtirmalar yapilabilir. Caligmalar memeli sitogenetik
testleri ile pozitif bir korelasyon goOstermektedir. Bitkiler mutajenik metabolitlerin
belirlenmesinde mikrobiyal testlerle birlestirilebilir. Test etmenlerinin kanserojenitelerinin
belirlenmesi i¢in bitki genetik testleri yliksek duyarlilik gostermektedir (Yildiz ve Arikan,
2007).
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1.5. Bitkisel organizmalarda kullanilan baz testler

1.5.1. Kok ucu hiicreleri testi

Sogan veya bakla gibi bitkisel organizmalarin kok ucu hiicreleri testinde kromozom
anormalilerinin ve mitotik aktivitenin belirlenmesi gerekmektedir. Mitotik aktivitenin ve
kromozomal anormalilerin belirlenmesi i¢in mitotik analiz yontemi uygulanmaktadir. Bu
testin avantajlar1 sunlardir;

1. Kok uglar ile ugrasmak kolaydir.

2. Kok meristemi boliinen bir ¢ok hiicre igerir.

3. Kok uglar1 konsantrasyonu ayarlanabilen kimyasallarla dogrudan etkilestirilebilir.

4. Sogan biitiin sene kolay ve ucuz elde edilebilir.

5. Kromozomlar1 sayica az fakat yap1 bakimindan biiytiiktiir (Ak1 ve Karabay., 2004).

1.5.2. Mitotik analiz

Mitoz boliinme bitkilerde meristematik dokularda incelenebilir. Bitkilerdeki
meristematik dokular bitkinin tiim yasami boyunca bdliinebilme yetenegindedir.
Meristematik dokular kok ucu ve govde siirgiinlerinde bulunmaktadir. Bitkilerde mitoz
boliinme incelemesi i¢in en c¢ok kok ucundan, gen¢ yapraklardan ve kiigiik ¢igek
tomurcuklarinin petal yapraklarindan yararlanilmaktadir. Kromozom sayimi yapabilmek
icin kullanilan materyalde mitotik indeks yiiksek olmalidir yani boliinmekte olan
hiicrelerin oran1 yiiksek olmalidir. Baz1 bitkilerde mitozun periyodik degisim gosterdigi
saptanmigtir. Yani giliniin belirli saatlerinde mitotik indeksin daha yiiksek oldugu
bulunmustur.

Mitotik analiz yapmak amaciyla materyalin hazirlanmast1 4 asamada
gerceklestirilmektedir ;

1. On Islem

2. Fiksasyon

3. Maserasyon

4. Boyama

On islem: Materyal daha canli iken uygulanir ve amaglar1 su sekilde 6zetlenebilir;
Ig ipliklerini tahrip etmek veya olusmasini engellemek suretiyle metafaz safhasindaki
kromozomlarin anafaz sathasina ge¢mesini engellemek ve bdylece kromozom sayim igin
en uygun safha olan metafaz sathasindaki hiicrelerin sayisini arttirmak (kromozomlarin
metafaz sathasinda durmasmi saglamak). Yine ig ipliklerini tahrip etmek suretiyle

kromozomlarin metafazda ekvator plaginda toplanmasini engellemek, daha dagmik
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durmalarini saglamak ve dolayist ile sayimi kolaylastirmak. Protoplazmanin viskozitesini
arttirarak ezme preparat yapilirken hiicrenin fazla dagilmasini onlemek. Zaten kisalmis
olan metafaz kromozomlarini daha da kisaltarak kromozomlarin birbiri lizerine binmesini
azaltmak ya da &nlemek, boylece incelemeyi ve saym kolaylastirmak. On islem igin
kullanilacak kimyasal maddenin yogunlugu ve uygulama siiresi materyale gore degisir. On
isleme alinacak bitki materyali kisa bir siire su i¢inde korunabilir, ancak uzun siire su
icinde tutmak dogru degildir.

Fiksasyon: Fiksatiflerde etkinlik ¢cok 6nemlidir ve fiksasyon kromozomlarin canlinin
hayatindaki durumuna miimkiin oldugu kadar yakin bir durumda olmalidir. Fiksasyon
islemi hiicreleri bozmadan 6ldiirmek amaciyla uygulandigi icin, fiksatifin etkisi 6ldiirme
islemini hizli bir sekilde yapmasina baglidir. Fiksatifin hiicreler {izerinde hizli bir
sertlestirme etkisi olmali ve bunun yaninda dokulara miimkiin oldugunca hizli girmelidir.
Bu yapilirken kromozomlarin boyanma 6zellikleri de korunmalidir. Cok ¢esitli fiksatifler
kullanilabilir. Calismamizda kullanacagimiz fiksatif 3 kisim % 96’ lik etil alkol : 1 kisim
glasial asetik asit’ten olusan Farmer Fiksatifi’dir.

Maserasyon: Dokularin yumusatilmasi anlamindadir. Hiicreleri birarada tutan orta
lamelleri ortadan kaldirarak preparat hazirlanirken hiicrelerin daha iyi dagilmalar1 saglanir.
Bu amagla % 45’ lik asetik asit, I N HCI veya enzimler kullanilabilir.

Kromozomlarin boyanmasi: Normal 151tk mikroskobu ile kromozomlarin
incelenebilmesi i¢in bunlarin 6zel boyalarla boyanmasi gerekir. Bu boyalardan en ¢ok
kullanilanlar; Carmin (asetokarmin), Orsein (asetoorsein), Nigrosin ve Bazik Fuksin
(Feulgen)’ dir. Bunlar kromozomlarda solid bir boyama saglarlar yani kromozomun her
tarafi ayn1 sekilde boyanir. Bunun yaninda kromozomlar1 bantl olarak boyayan yontemler
de gelistirilmistir. Boylece kromozomlarin eukromatik ve heterokromatik kisimlar1 belirgin
olacak sekilde boyanabilir.

Mitoz Uygulama Yonteminde Bitkilerde mitotik kromozomlart incelemek igin
asagidaki basamaklar izlenmektedir (Tijo ve Levan, 1950);

1. Kok uglart 6n islem amaciyla 0.002 M 8-hidroksikinolin i¢inde 3-4 saat oda
sicakliginda bekletilir.

2. On islem sonrasinda alman kok uclar fiksasyon igin 3:1 asetik alkol icerisine
konur ve preparat hazirlanincaya kadar buzdolabinda (+4 °C’ de ) bekletilir.

3. Fikse edilmis kok uclar1 60 °C* deki 1 N HCI igerisinde 10 dakika masere edilir

(hidroliz yapilir) ve islem sonunda saf su igerisine alinir.
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4. Kok ucu bir lam {iizerine konur ve daha koyu beyaz gozlenen u¢ kismindan
yaklasik olarak 2 mm kadar kesilir. Uzerine asetoorsein damlatilir ve lamel kapatilir. Kok
ucu ezilerek hiicrelerin tek bir tabaka halinde dagilmalar1 saglanir.

5. Mikroskopta incelenir.

1 N HCl igerisinde 10 dk hidroliz yontemi uygulanmayacaksa, fiksatiften alinan kok
uclar1 porselen bir cezveye aktarilip iizerini 6rtecek miktarda asetoorsein dokiiliir. Bir bek
tizerinde 3 kez buhar c¢ikincaya kadar 1sitilip ve daha sonra ezme islemine gegilerek de

preparat hazirlanabilir (Ak1 ve Karabay., 2004).

1.5.3. Mitotik aktivitenin hesaplanmasi

Meristematik hiicrelerdeki mitotik safhalarin sitolojik olarak goézlenmesi ile mitotik
aktivite (indeks) hesaplanabilmektedir. Mitotik aktivite, boliinen hiicrelerin boliinmeyen
meristematik hiicrelere gore oranidir. Genellikle kromozom sayimi caligsmalarinda ve
toksikolojik ¢aligmalarda kullanilmaktadir. Boylece eger bir kimyasal madde ile uygulama
varsa maddenin boliinme orami iizerinde ne sekilde etkili oldugu konusunda bilgi

vermektedir. Mitotik indeks % olarak su formdil ile hesaplanmaktadir;

Boliinen Hiicre Sayisi

Mitotik indeks (%) = x100

Toplam Hiicre Sayisi

Mitotik indeks disinda ayrica AMT orani da hesaplanmaktadir. Bu katsaymin yiiksek
+

degerde olmasi (yani 1’ den biiyiik olmasi) ve anafaz + telofaz frekansinin azalmasi,
karyokinetik ig ipliklerinin inaktive oldugunu gostermektedir. Bu deger hi¢ bir madde ile
muamele gérmemis materyal ile yapilan sitolojik ¢aligsmalarda ise ortamdaki safsizliklarin

kontrolii i¢in 6nemlidir (Aki ve Karabay., 2004).

1.5.4. Mikronukleus (MN)

Kimyasal ajanlarin mikronukleus olusturmast agisindan degerlendirilmesi, bu
kimyasallarin genotoksisitelerinin tespit edilmesinde kullanilan bir diger kriterdir. MN’lar
hiicrenin mitoz boliinmesi sirasinda ortaya cikan, esas g¢ekirdege dahil olmayan, tam
kromozom veya asentrik kromozom fragmentlerindan koken alan olusumlardir. Bu
durumda bu par¢a mikronukleus adini alir ve interfazda kolayca goriilebilir. MN

sayisindaki artig, cesitli ajanlarin hiicrelerde meydana getirdigi sayisal ve yapisal
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kromozom diizensizliklerinin indirekt gostergesi olarak degerlendirilmektedir. MN’lar ya
klastojenlerin neden oldugu kromozom kirig1 sonucu asentrik kromozom fragmentlerinden,
ya da anojenlerin neden oldugu sentromer boliinme hatalar1 ve ig ipligi fonksiyon
bozuklugu sonucu anafaz sirasinda geri kalan tam bir kromozomdan olusurlar (Fenech ve

Morley, 1985).

1.5.4.1. MN test yontemi ve uygulama amaci

MN yonteminin gelistirilmesinde en 6nemli adim; MN olusumuna izin veren,
cekirdek boliinmesini tamamlamis hiicrelerin sayilmasinin esas alinmasidir (Fenech ve
ark., 1999). Sitokinezi-blok mikronukleus metodunu gelistiren Fenech ve Morley 1986°da,
hiicre kiiltiirline mitoz sirasinda sitoplazma boliinmesini durduran aktin inhibitori
cytochalasin-B (Cyt-B) ilave ederek ¢ekirdek boliinmesini tamamlamis, fakat sitoplazma
boliinmesini gerceklestirememis iki ¢ekirdekli hiicreler elde etmislerdir (Fenech ve ark.,
1999, Kirsch-Volders ve ark., 2003). Incelenen alanda kiiltiir siiresi icinde ikinci
boliinmesini tamamlamis 4 ¢ekirdekli hiicrelere de rastlanmaktadir; ancak MN sayiminda
Heddle ve Countryman’ in (1976) kriterleri kullamldigindan bu hiicrelerde goriilen
MN’ lar degerlendirme disi birakilmaktadir (Demirel ve Zamani, 2002). Heddle ve
Countryman’ in (1976) kriterlerine gore:

1- MN esas nukleus ile ayn1 yapida olmalidir.

2- MN esas nukleustan kii¢iik olmalidir.

3- MN esas nukleustan ayri, yuvarlak veya yaklasik olarak yuvarlak sekilli olmalidir.

4- Nukleer olmayan partikiillerden farkli olarak 15181 yansitmamalidir.

5- MN feulgen pozitif veya diger DNA’ ya zel reaksiyonlarda pozitif reaksiyon
gostermelidir.

6- MN’ lar sitoplazmasi iyi gdzlenen hiicrelerde sayilmalidir.

7- MN olusumu doza bagli olmalidir (Almassy ve ark., 1987).

Sitokinezi-blok Mikronukleus (CBMN) teknigi in vitro genotoksisite testleri,insan
populasyon taramasinda kolayca uygulanabilecek bir tekniktir (Fenech ve ark., 1999).MN
teknigi, en ¢ok cesitli kimyasallara ve fiziksel ajanlara maruz kalan bireylerin taranmasi
amaci ile, bireyler arasinda genetik hasarin seviyesini anlamak (Fenechvd. 1999) ve ¢esitli
ajanlarin  klastojenik ve aneujenik potansiyellerini degerlendirmek amaci ile insan
lenfositlerini de igceren farkli tip hiicrelerde genis ¢apta kullanilmaktadir (Fenech ve

Morley, 1985).
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1.5.5. Pestisitler ve Kok Biiyiimesi inhibisyonu Testi

Kok bliyiimesi inhibisyonu testi temelinde, kromozomlar ve hiicre boliinmesi iizerinde
cevresel kirleticilerin toksik ve genotoksik etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla etkili
konsantrasyonun (ECsy, kontrole gore kok uzunlugunun %50 azalmasma sebep olan
pestisit konsantrasyonu) belirlenmesi onemlidir (Fiskesjo, 1985). Allium genotoksisite
testlerinde kullanilan en yiiksek konsantrasyonlarin ECsy degerinin altinda oldugu ve en
diisiik konsantrasyonun toksik etkiye sahip olmadig1 veya ¢ok diisiik toksik etkiye sahip
oldugu vurgulanmistir (Rank, 1997). Pekcok arastirmada, genotoksik ¢alismalarda
kullanilmak tizere ¢evresel kirleticilerin konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in ECso degeri
saptanmistir (Nielsen ve Rank, 1994; Rank ve Nielsen, 1998; Chauhan ve ark., 1999,
Yiizbasioglu, 2001; Ateeq ve ark., 2002; Saxena ve ark., 2005; Yildiz ve ark., 2006;
Arikan, 2006). Kimyasallarin genotoksik etkilerinin degerlendirilmesinde ECsy degerinin
kullanilmasinin yaninda bu degerin yarisi, dortte biri, sekizde biri, iki kati, dort kat1 gibi
degerler de kullanilmistir (Chauhan ve ark., 1999; Yiizbasioglu ve ark., 2003; Saxena ve
ark., 2005, Arikan, 2006). Buna karsin, kimyasalin ECsy degerine bagl kalmaksizin farkli
konsantrasyonlarin uygulandigi c¢alismalar da mevcuttur (Pavlica ve ark., 2000; El-
Ghamery ve ark., 2003; Yi ve Meng, 2003; Chandra ve ark., 2005). Pestisitlerin sitotoksik
etkilerinin belirlenmesinde, makroskobik (kok biiyiimesi inhibisyonu) ve mikroskobik
(mitotik indeks, kromozom aberasyonlari) sonuglar arasinda paralellik oldugu ve
makroskobik sonuclarin olduk¢a gegerli bir parametre oldugu belirlenmistir (Fiskesjo,
1985).

Yapilan bu calismada, 6zellikle tarim endiistrisinde ve yoremizde yaygin olarak
kullanilan iki pestisit olan Cypermethrin adli insektisit ve Mancozeb adli fungusitin
Allium cepa L., Vicia faba L., ve Nicotiana tabacum L., bitkilerindeki kok ucu mitozu ve
mikronukleus testi ile genotoksik etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Genotoksik
etkilerin belirlenmesinde kullanacagimiz iki kimyasal madde hakkinda bilgi asagida

verilmektedir.

1.6. Cypermethrin (KRAL 250 EC)

Ozellikleri:

Cypermethrin sentetik piretroid pestisidler grubuna dahil olan bir insektisiddir
(http://en.wikipedia.org/wiki/Cypermethrin). Piretroidler (sentetik piretroidler); kimyasal

olarak, ylizyillardir bocek oldiriicii aktivitesi bilinen Chrysanthemum (kasimpati)
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bitkisinin ¢igeklerinden elde edilen dogal piretrumda bulunan piretrinlere benzer
insektisidlerdir (WHO, 2005). Dogal olarak meydana gelen piretrinler Chrysanthemum
bitkisinin belirli tlirleri (Chrysanthemum cinerariaefolium ve Chrysanthemum cineum)’ne
ait ¢iceklerin kurutularak toz haline getirilmesi ya da ¢igeklerinde bulunan yagin aseton,
asetik asit ve petrol eteri gibi ¢oziiciilerde 6ziitlenmesi sonucunda elde edilir (WHO, 2005).
Piretroidler hem ev hem de tarimsal amaglar i¢in ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Piretroidlerin baslica avantaji, boceklerde oldukca toksik etki gdstermesi, memelilerde ise
hizli metabolizmadan dolay1 diisiik toksik etkiye sahip olmasi ve toprakta birikmemesidir
(Kakko, 2004).

Kimyasal adi: (R,S)- alpha-cyano-3-phenoxybenzyl(1RS)-cis,trans-3-(2,2-
dichlorovinly)- 2,2-dimethylcyclopropane-carboxylate

Kapal formiilii: C,,H;9CI,NO3

Acik formiilii:

Cl P o O
Cl

Sekil 1.1 Cypermethrin’in Kimyasal Yapisi (http://www.pesticideinfo.org>Least/Non-

Toxic Alternatives).

Molekiil agirhgi: 416,30 g/mol

Erime noktasi: 60-80 °C

CAS No: 52315-07-8
(http://en.wikipedia.org/wiki/Cypermethrin).

1.7. Mancozeb (MOZART M 45)

Ozellikleri:

Ditiyokarbamatlar tarimda pestisit olarak ve kaucuk sanayide esneklik ve sertligi
hizlandiric1 ve oksitlemeyi engelleyici olarak kullanilmaktadir. Ditiyokarbamatlar sistemik
fungusitlerden degildir fakat mantar enfeksiyonundan 6nce uygulanan koruyucu bir

fungusittir. Bu nedenle, bu maddeler esas olarak yilizeyde birikerek mantarlar1 hasara
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ugratirlar. Bu kalintilarin bu 6zelligi, baglica rutubetten; sicakliktan ve atmosferik nemden
etkilenir (Tiirker ve ark., 2005).

Kimyasal adi: Manganez ethylenebis

Kapah formiilii: (C4 HsMnN,S4)« (Zn)y
(http.//www.sinoharvest.com/products/Mancozeb.shtml)

Acik formiilii:

Mn*2 Zn*?
S S S S
« =
NH NH NH NH

Sekil 1.2 Mancozeb’in Kimyasal Yapisi (http://www.pesticideinfo.org>Least/Non-Toxic

Alternatives).

Molekiil agirhgi: 266,31 g/mol

Erime noktasi: 192 °C

CAS No: 8018-01-7
(http://extoxnet.orst.edu/pips/mancozeb.htm)
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

N-methyl-N-nitrosourea (MNU), maleic hydrazide (MH), sodium azide (NaN3) ve
ethyl methanesulfonate (EMS) kimyasallarinin genotoksik etkileri Allium anafaz-telofaz
kromozom aberasyon testi ile belirlenmistir. Biitiin kimyasallar, kromozom aberasyonlarini
istatistiksel olarak olarak onemli diizeyde arttirmislardir. Allium testinde MH, MNU, NaNj3
ve EMS i¢in bulunan degerler ayn1 kimyasallarin kullanildig1 diger bitki (Arabidopsis,
Vicia, Tradescantia) testlerinde bulunan degerlerle kiyaslanmis, MH ve MNU i¢in
sonuclar ayni1 oranda bulunurken, NaN; ve EMS degerleri Allium testinde daha diisiik
oranda bulunmustur. Allium testinde, mutajenite testinde pozitif kontrol olarak kullanilan
MMS (metil metanosiilfonat)’nin kromozom aberasyonlarininin tesvikinde EMS’den on
kat daha etkili oldugu bulunmustur. Bu ¢alismaya gore maleic hydrazide’in mutajenik ve
klastojenik etkileri tesvik eden konsantrasyonlarda toksik olmayan yiiksek reaktif
alkilasyon etmeni oldugu bildirilmistir (Rank ve Nielsen., 1997).

Vicia faba mikronukleus testi ile Cin’deki Dianchi géliinden alinan su 6rneklerinin
genotoksisitesini belirlemek icin yapilan bir arastirmada, on iki farkli bolgeden yagish
(agustos) ve yagigsiz (mayis) mevsimlerde toplanan su orneklerinin toksik etkileri Vicia
faba mikronukleus analizi ile genotoksisite testi degerlendirilmistir. Ayrica bdlgeler
arasinda da MCN yiizdeleri arasinda farkliliklar gézlenmistir. Mikronukleus sikliginin
kontrol grubuna gore fazla olmas1 g6l suyunun genotoksisitesinin yiiksek seviyelere
ulastigini gostermistir (Duan ve ark.,1998).

Zeytinyag1 fabrikasi atik suyunun Triticum aestivum (bugday) kok uglarindaki
sitotoksik ve mutajenik etkilerinin incelenmis oldugu calismada, tohumlarin ¢imlenme
oranlari, kok uclarindaki mitotik boliinme anormallikleri ve total protein miktarlar
degerlendirilmistir. Atik suyun farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan tohumlarda
¢imlenme oraninin diistiigli, buna karsin mitotik anormalliklerin ve mitotik sikligin
yiikseldigi tespit edilmistir. Ozellikle mitotik sikligm, biitiin konsantrasyonlarda kontrol
grubuna gore birkag¢ kat daha yiiksek oldugu da dikkati ¢cekmistir. Yapilan ¢alismada ¢ok
niikleuslu olan veya parcalanmis niikleuslu olan hiicrelerle birlikte sayisal veya yapisal
kromozom mutasyonlarina da rastlanmistir. Ayrica protein miktarlarinin da konsantrasyon
ve muamele siiresinin artigina bagli olarak diistiigii gézlenmistir. Sonug olarak zeytinyagi
fabrikas1 atik suyunun dogrudan niikleer madde ve protein sentezi iizerinde toksik etkisi

oldugu sonucuna varilmistir (Aybeke ve ark., 2000).
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Endiistri bolgelerinin ¢evre kirleticileri arasinda yer alan bakir kloriir’iin Vicia
hirsuta kok ucu hiicreleri tlizerine sitogenetik etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada bitki
tohumlar1 saf suyla hazirlanan bakir kloriir ¢ozeltisi ile muamele edilmistir. Uygulama
gruplarina ek olarak kontrol grubu da hazirlanmistir. Yapilan sitogenetik analizler bakir
klorlir’iin mitoz boliinmeyi baskiladigini, mitoz boliinmenin farkli  safhalarinda
kromozomal anormalliklere sebep oldugunu ayni zamanda mitotik indeksi diistirdiigiinii
gostermistir. En sik rastlanan anormallikler profaz safhasinda diizensiz kromatin dagilimi;
metafaz sathasinda kromozom yapismasi ve diizensiz kromozom dagilimi; anafaz ve
telofaz safhasinda ise kromozom kopriisii, kalgin kromozom, esit olmayan kromatin
dagilimi ve parca olusumu olarak gézlenmistir (Inceer ve Beyazoglu., 2000).

Gidalarda antimikrobiyal madde olarak kullanilan sodyum metabisulfit’in Allium
cepa L. bitkisinin mitoz boliinme geciren hiicrelerinde sitogenetik etkilerinin yapildig: bir
aragtirmada 4. cepa kokleri 7,5 mg/lt, 15 mg/It ve 30 mg/It konsantrasyonlarindaki SMB
(sodyum metabisulfit) ile 10 ve 20 saat muamele edilmistir. SMB, biitiin konsantrasyon ve
muamele siirelerinde mitotik indeksi (MI) kontrole nazaran 6nemli derecede diistirmiistiir.
SMB, 10 saatlik muamele siiresinde MI’i doza bagli olarak azaltirken, mitotik
anormallikleri doza bagl olarak arttirmistir. C-mitoz, kromozom yapismasi, mikronukleus,
anafaz ve telofazda kalgin kromozom gibi anormal hiicreler gézlenmistir (Rencilizogullar
ve ark., 2001).

Allium cepa tirlinde atik sularin genotoksisitesinin belirlenmesinde kromozom
aberasyonu testi kullanildig1 calismada fabrikadan alinmis olan islenmis ve islenmemis
atik su ornekleri, onlarin seyreltilmis ¢ozeltileri mitotik indekste diisiis meydana getirmis
ve kromozomal aberasyonlarin sayisini kontrole gore onemli Olc¢lide arttirmistir. Su
orneklerinin DNA ve proteinlerle etkilesime girerek kromozom yapismasi gibi mitotik
bozukluklara sebep oldugu bildirilmistir (Amin, 2002).

Bir agir metal olan bakir klorlir’iin Helianthus annuus bitkisinin kdk ucu
hiicrelerindeki sitogenetik etkilerinin bakildig: bir aragtirmada tohumlar kimyasalin 10, 25,
50 ve 100 mg/L'lik bakir kloriir ¢ozeltilerine 24 saat boyunca maruz birakilmistir. Deneme
serilerine ilaveten kontrol grubu da hazirlanmistir. Petri kaplarinda c¢imlendirilen
tohumlarin u¢ kisimlarindan esit uzunlukta kesilerek preparatlar hazirlanmistir. Bakir
klorlir’iin mitoz bdliinmeyi baskiladigi ve doz artmasina paralel olarak kromozomal
anormalliklere ayn1 zamanda mitotik indeks iizerinde de diisiise sebep oldugu bulunmustur.
Kimyasalin 1§ iplikleri iizerine olan etkisi sonucu metafaz sathasinda artis, anafaz ve

telofaz sathalarinda azalma meydana geldigi gézlenmistir. Diizensiz kromozom dagilimi,
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kromozom yapismasi, koprii olusumu, kromatinlerin esit olmayan dagilimi, fragment
olusumu en ¢ok gozlenen anormallikler arasindadir. Sonuglar bakir kloriir’iin kék ucu
hiicrelerindeki toksik etkilerini aciklar niteliktedir (Inceer ve ark., 2003).

Allium sativum ve Vicia faba bitkisinin koklerinde siilfiir dioksitin hidratlariin
genotoksisitesi incelenmistir. Bu c¢alismada sodyum siilfit ve soydum bisiilfit’in
karigiminin ¢esitli konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Vicia faba anafaz aberasyon testi, hem
Vicia faba hem de Allium sativum tiiriinde mikronukleuslar test yontemleri ile ifade
edilmistir. Her iki bitki tiirlinde de mikronukleus ve kromozomal aberasyonlarin sayisi
kontrol gruplar ile karsilagtirilmig ve kontrole gore oldukca yiiksek bulunmustur. Allium
sativum kok meristemlerinde piknotik hiicreler ortaya ¢ikmis sonuglar ifade edilmistir.
Kimyasalarin dozlarinda meydana gelen artis mikronukleus, kromozomal degisiklik,
cekirdek degisikligi olan hiicrelerin sayilarinda artis meydana getirmis ve hiicre
boliinmesinde gecikmeler yasanmistir (Meng ve Yi., 2003).

Coplik gaz1 sizinti suyunun bitki kok tiplerinde meydana getirdigi genotoksisite
lizerine yapilan bir arastirmada, sizint1 suyuyla hazirlanan test soliisyonlarina maruz kalan
kok hiicrelerinde kontrole gore sizinti suyu mitotik indeksi azaltmis, mikronukleus
sikliklarin1 ve anafaz kusurlarinin 6nemli derecede artmasina sebep olmustur. Sonuglar
sizint1 suyunun bitki hiicrelerinde genotoksik bir ajan oldugunu ve organizmalar iizerinde
genotoksik bir risk olusturdugunu saptamistir (Sang ve Li.,2004).

Vicia faba koklerinde chromium trioxide (CrOs)’in mutajenik etkilerinin arastirildig
bir ¢alismada mikronukleus ve kromozom aberasyon testi kullanilarak bitkinin kok
tiplerinde mikronukleus, kromozomal aberasyonlarin sayisinda artiga bakilmig, mitotik
indeks hesaplanmustir. Vicia faba tohumlar1 kimyasalin konsantrasyonlarina 4 saat boyunca
maruz birakilmigtir. Kimyasalin en yiiksek konsantrasyonu mitotik indekste ciddi bir
diisiise sebep olmustur. Artan konsantrasyona paralel olarak ise mikronukleus sayisinda ve
kromozom anormalliklerinin sayisinda artisy meydana gelmistir. Profazda mikronukleus,
fragment olusumu; c¢ok kutupluluk; metafazda diizensiz kromozom dagilimi, ekvatoral
tabla {izerinde kromozomlarin iki parcaya ayrilmasi; anafazda kalgin kromozom, kopri
olusumlari; telofazda mikronukleus, kromozom fragmenti, kalgin, koprii gibi hasarlar
meydana gelmistir (Qian, 2004).

Agir metal (Pb, Zn, Cd, Cu, As) ve siyanid (CN) ile kirlenmis nehir suyu {izerinde
yapilan sitogenetik bir aragtirma, mikronukleus ve anafaz analizleri kullanilarak, mitotik ve
faz indekslerinin hesaplanmasi ile Giineybati Bulgaristan’in Panagjurishte bolgesinde

yiriitiilmistir. In vivo deney materyali olarak Allium cepa kullanilmistir. Elde edilen
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veriler hiicre ¢ogalmasinda kontrol grubuna goére bir azalma ve normal mitoz-
mikronukleus, anafaz ve telofaz kopriileri ile fragmentler, ge¢ kalan kromozomlar ve bir c-
mitotik etkisinin meydana geldigini gostermistir. Sitogenetik analizler agir metal ve
siyanid ile kirlenmis sularin biyolojik goriintiilenmesinin etkili ve uygun oldugunu
kanitlamak i¢in yapilmistir (Ivanova ve ark., 2005).

Onemli cevre kirleticilerden biri olan kursun (PbCly)un mercimek (Lens culinaris
Medik) tohumlarinin c¢imlenmesi, kok biliylimesi ve kok ucu hiicrelerinin mitoz
boliinmeleri tizerine etkileri aragtirilmistir. Denemelerde Pb™*’un farkli konsantrasyonlar1
kullanilmigtir.  Diisik Pb™ konsantrasyonlar1 ile muamele edilen tohumlarm
cimlenmesinde kontrole gore belirgin bir farkin olmadigi, ancak yliksek
konsantrasyonlarda ¢imlenmenin azaldigi goézlenmistir. Ayrica uygulanan tiim
konsantrasyonlarda, kok biiyiimesi kontrole gore engellenmistir. Kursunun konsantrasyon
artigina paralel olarak, hiicre boliinmesinin azaldigi, c-mitoz, kalgin kromozom, multipolar
anafaz ve koprii gibi ¢esitli mitotik anormalliklerin arttigir bulunmustur (Kiran ve Sahin.,
2005).

Cesitli organizmalarda sitogenetik etkileri olan cevresel kirleticilerden cadmium
nitrate (CdNO;3)’in etkilerinin belirlenmesinde test materyali olarak Allium sativum ve
Vicia faba bitkilerinin kullanildigi bir ¢alismada, bitkiler (CdNOs)’in 4 farkh
soliisyonlarina maruz birakilmis ve her iki bitki tiirlinde mikronukleus biyolojik testiyle
sitogenetik zararlar degerlendirilmistir. Test konsantrasyonlarina ilaveten pozitif ve negatif
kontrol gruplar1 da hazirlanmistir. Sitolojik analizlere ilaveten lipit peroksidasyon testleri
de yapilmistir. Kimyasal hem Allium sativum hem de Vicia faba mikronukleus sikligini
artirmis, Vicia faba tiiriinde mitotik indekste diisiise, mitotik sathalarda bozukluklara ve
oksidatif stres meydana getirdigi i¢in lipit peroksidasyon miktarinda artisa sebep olmustur
(Celik ve ark., 2006).

Serbest radikallerin temizlenmesi ve antioksidan aktivitesi gibi kimyasal ve biyolojik
aktivitelere sahip olan bir bitki flavonoidi olan Quercetin’in kullanildig1 bir c¢aligmada
atrazine ile olusturulan kromozom kiriklaria kars1 kullanildiginda flavonoidin bir koruma
saglaylp saglamayacagina bakilmistir. Quercetinin 0,1-20 pg/mL konsantrasyonlari
toksikolojik etkiye sebep olmamistir. Daha sonra 2,5-5,0 ve 7,5 pg/L atrazine’in
kromozomlarda kiriklara yol acan etkileri iizerine 0,5 ve 5 pg/mL quercetinin etkilerine
bakilmistir. 0,5 pg/mL quercetin 7,5 ug/L atrazine’in olusturdugu toplam aberasyonlarin
sikligim1 6nemli diizeyde azaltirken, quercetinin her iki konsantrasyonu da 7,5 pg/L

atrazine ile tesvik edilen fragmentlerin sikligin1 6nemli Slgiide azaltmigtir. Bu ¢alisma
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quercetin gibi bitki flavonoidlerinin atrazine’in genotoksik etkilerine karsi koruma
saglayabilecegini gdstermistir (Mastrangelo ve ark., 2006).

Allium cepa kok meristem hiicrelerinin mitotik indeksinde boronun etkisinin
bakildig1 arastirmada ilk olarak LDsy degeri belirlenmis ve kokler borik asitin gesitli test
konsantrasyonlarina maruz birakilmigtir. Her doz uygulamasi i¢in mitotik indeks ve
mitotik faz sikliklar1 hesaplanmistir. En yiiksek mitotik indeks degerleri 50 ppm’lik dozda
48 saatlik uygulamada; en diisiik degerler ise 24 saat 400 ppm uygulamada bulunmustur.
C-metafaz, prometafaz ve ge¢ kromozom parcalari, poliploidi, kromozom kdpriileri, kalgin
kromozom, dagilmis anafaz- telofaz, mikronukleus, iki nukleuslu hiicreler belirlenmistir.
Yapilan aragtirma boronun organizma iizerinde genotoksik oldugunu gdstermistir (Konuk
ve ark., 2007).

Sodyum benzoat (SB), sitrik asit (CA), borik asit (BA), potasyum sitrat (PC) ve
sodyum sitrat (SC) gibi gida koruyucu maddelerinin kullanildigi bir arastirmada; bu
kimyasallarin Allium cepa bitkisinin kokleri iizerindeki genotoksik etkileri ¢aligilmigtir.
Allium cepa  kokleri bu kimyasallarin farkli konsantrasyon ve slirelerine maruz
birakilmistir. Konsantrasyon ve uygulama zamanlarinin artmasina bagli olarak mitotik
indekste diislis gozlenmistir. Mitotik safhalarda c- mitoz, mikronukleus, kromozom
kiriklari, kromozom yapismasi anafaz kopriileri gibi farkli kromozomal anormalikler
gozlenmistir (Tlrkoglu, 2007).

Selenyum endiistriyel, ¢evresel, biyolojik, toksikolojik agidan 6nemli bir metaldir.
Selenyum metali toprakta ve suda cevre Kkirliligine sebep olup insan sagligini ve
gelismesini etkileyebilir. Bu ¢alismada Vicia faba micronukleus testi ve kardes kromatit
degisiklikleri testleri kullanilarak selenyum bilesiklerinin sodium selenite (Na;SeOs),
sodium biselenite (NaHSeO;)’in miimkiin olan genotoksik etkilerine bakilmistir. Her iki
bilesenin de konsantrasyonunun artigina bagli olarak MN ve SCE sikliginda artis oldugu,
bilesiklerin yiiksek konsantrasyonlarda uygulanmasimin mitotik indeksi ve mitotik
aktiviteyi diisiirdiigli bulunmustur. Sonuclar bu metalin genotoksik oldugunu, insan sagligi
icin de risk olusturacagini desteklemektedir (Y1 ve Si ., 2007).

Cevresel kirleticilerden olan bakir kloriir (PbCl;)’nin Anadolu Kara Cami (Pinus
nigra ssp. pallasiana) tiriinde etkilerinin arastirildigi bir c¢aligmada bitki tohumlari
(PbCly)’lin farkli konsantrasyonlarini igeren ¢ozeltilere maruz birakilmistir. Kimyasalin
artan konsantrasyonuyla birlikte boliinen hiicre sayisi azaldigi icin mitotik indekste diisiis
gozlenmis aym zamanda kromozomal degisiklikler bulunmustur. Bu kromozomal

degisiklikler arasinda mikronukleus, kromozom kiriklari, koprii olusumu, c¢ok kutuplu
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anafaz, c-mitoz gibi aberasyonlar gozlenmistir. Yapilan c¢aligma topraga karisan ve bu
yolla bitkinin kok sisteminden giren bunun sonucunda birtakim morfolojik ve kromozomal
degisikliklere sebep olan agir metallerin etkilerinin belirlenmesini agiklar niteliktedir
(Hatipoglu ve ark.,2008).

Bir siv1 giibre ve bitki biiyiime diizenleyicisi olan Shaffer A’nin genotoksik etkisi
Vicia faba kok ucu hiicrelerinde degerlendirilmistir. Sonuglar kimyasalin asgir1 dozda ve
uzun siire uygulanmasinda kontrol grubuna gore mitotik indeksi Onemli derecede
azalttigim gdstermis ve veriler istatistiksel olarak hesaplanmistir. Ozellikle Shaffer A’nin
200 ml/l konsantrasyonun 6 ve 12 saatlik uygulamasinda mitotik indekste dnemli dl¢lide
azalma meydana geldigi bulunmusur. Fragment olusumu, kromozom yapigmasi, anafaz
kopriisii, mikronukleus, cok kutuplu anafaz, esit olmayan dagilimi gibi kromozomal
anormalliklere rastlanmistir. Sonuglar uygulanan kimyasalin genotoksik etkilerinin
varligin1 dogrular niteliktedir (Koca, 2008).

Bu c¢alismada; Guaeca goliindeki su kalitesinin incelenmesinde Allium cepa kok
hiicrelerinde mikronukleus testlerine ve kromozom aberasyonlarina basvurulmustur. Bu
g0l Brezilya’da bulunmaktadir. Gole petrol {iriinleri petrol boru hattindan topraga sizinti
yoluyla karigmaktadir. Petrol hidrokarbonlarinin ve polisiklik aromatik hidrokarbonlarin
kimyasal analizleri 4 farkli gol bolgesinden temmuz 2005 (yagmursuz mevsim), subat
2006 (yagmurlu mevsim) alinan su 6rneklerinden yapilmistir. Mikronukleus ve kromozom
aberasyonlar1 en stk yagmursuz mevsimde topraktan alinan su Orneklerinde, topragin
catlamaya basladigi zamanlarda gozlenmistir. Buda petrol suyunun olast genotoksik
etkilerini gostermektedir (Leme ve Marin-Morales., 2008).

Stresli ve stressiz kosullar altinda ¢imlendirilen arpa tohumlarina bir bitki biiyliime
diizenleyici olan triacontanol uygulamasi yapilmistir. Bu calismada tuzlu kosullar altinda
cimlendirilen arpa (Hordeum vulgare L.) tohumlarinin kok uglarinda mitotik indeks ve
kromozom davraniglart iizerine triacontanol (TRIA) 6n uygulamasinin etkileri
arastirtlmistir. Konsantrasyon artigina paralel olarak tuzun, kontrol grubuna goére 6nemli
derecede mitotik indeksi azalttigi ve kromozom anormalliklerine sebep oldugu
bulunmustur. Mikroniiklues, diizensiz metafaz, diizensiz anafaz, anafazda kromozom
kopriileri, telofazda yanlis kutuplagma gibi kromozomal anormallikler bulunmustur TRIA
On uygulamasi tuz stresinin mitotik indeks lizerindeki engelleyici etkisini engelleyemese de
kromozom anormalliklerinin sayisim1 biiyiik Ol¢liide azaltmistir. Elde edilen veriler

istatistiksel acidan degerlendirilmistir (Tabur ve Demir., 2008).
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Vicia faba L. kok ucu hiicrelerine fenol’iin farkli konsantrasyonlarimin sitotoksik
etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada test materyali olarak kullanilan bakla tohumlarinda
cimlenme ylizdesi, koék uzunlugu ve mikronukleus (MN) siklig1 sitotoksisitenin
belirlenmesinde kullanilmis ve elde edilen veriler istatistiksel olarak hesaplanmistir. Ayni
zamanda sitogenetik analizlere ilaveten, fenol ile muamele edilen bakla tohumlarimin kék
ucu meristemlerinde DNA analizleri gergeklestirilmistir. Tohumlar kontrol ve fenol
uygulama gruplar olarak iki gruba ayrilmis ve 7 giin siiresince fenol’iin ii¢ farkli dozu ile
muamele edilmistir. Sonugta, fenol’iin tiim uygulama grubu tohumlarda doza bagl olarak
cimlenme yiizdesi, kok uzunlugu azalttigi, MN oranmi ise attirdifi tespit edilmistir.
Ayrica, fenol ile muamele edilen tohumlarda DNA iiriinii kontrol grubundakilerden daha
diisiik olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak, elde edilen veriler fenol’in bakla kok ucu
hiicreleri tizerinde sitotoksik etkiye sahip oldugunu gostermistir (Yalc¢in ve ark., 2008).

Bu calismada, akciger tiimorleri nedeniyle radyoterapiye (RT) maruz kalan kanser
hastalarinin periferal kan 6rneklerindeki morfolojik hasarlar1 ve mikronukleus (MN) siklig1
belirtilmeye calisilmistir. Sitolojik analizler, y—radyasyonuna maruz kalan hastalarin beyaz
kan hiicrelerinde gerceklestirilmistir. MN testi, radyasyon hasarinin bir belirteci olarak
kullanilmistir. Ayrica, sigara aligkanligi ve yas gibi farkli faktorlerin etkileride MN testi
kullanilarak arastirilmistir. MN sayimi, tek niikleuslu lenfositlerde gerceklestirilmistir.
Lokositlerin sayist ve morfolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla periferal kan yayma
preparatlart hazirlanmistir. Sonuglar, y-radyasyonuna maruz kalan kanser hastalarinin
l6kositlerdeki MN siklig1 ve morfolojik hasarlarin, kontrol grubundakilerden oldukga
yilksek oldugunu gostermistir ve fark istatistiksel olarak Onemlidir. Lokositlerde
vakuollesme, membran kusurlar1 ve sitoplazmada patolojik olusumlarda artis gibi
morfolojik degisiklikler belirlenmistir. Ayrica, radyasyon dozuna bagli olarak MN
sikliginda artis ve lokositlerin sayisinda ise bir azalma gozlenmistir. Sonug¢ olarak,
morfolojik hasarlar ve MN sikliginin, RT’nin etkilerini arastirmak i¢in ¢ok hassas ve

kullanish biyolojik belirtegler oldugu gosterilmistir (Cavusoglu ve ark., 2009).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitkisel materyal
Arastirmamizda; bitkisel materyal olarak Truva Tarim firmasindan elde edilen Allium
cepa L., ile Vicia faba L. ve Nicotiana tabacum L. bitkilerinin sertifikali tohumlari

kullanilmastir.

3.1.1. Allium cepa L. (Sogan)

Isiklanma stiresi ve sicaklik, sogan yetistirmeyi kisitlayan ayni1 derecede énemli iki
faktordiir. Bas sogan elde edebilmek i¢in soganin istegi olan minimum sicaklik ve giin
uzunlugunun olmasi gerekmektedir. Giin uzunluguna, bas baglama i¢in ihtiya¢ duyar.
Bitkinin erken gelisme devresinde serin havaya gerek vardir. Fakat bas baglama ve basin
biiyiimesi i¢in sicakligin fazla olmasi sarttir. Erken gelisme doneminde ortalama 12,8 °C,
bas baglamaya basladigi zaman 18-21 °C, basin olgunlasmasi i¢in 24-27 °C optimum
sicaklik ister. Sogan bitkisi -8°C ve hatta -10 °C sicakliklara dayanir. Tohumun ¢imlenmesi
icin minimumu toprak sicakligi 0 °C’dir. Optimum ¢ikig 20-25 °C’de olmaktadir.

Sogan besin degeri yeterli, hafif karakterli topraklardan baglayarak, tinli ve pek agir
olmamak kosuluyla hafif killi topraklarda da yetistirilebilir. Dogal olarak gevsek yapili,
yeterince su tutabilen, kok sisteminin yayildigi alan derin, humuslu ve kolayca islenebilen
tinli, verimli topraklar sogan i¢in tercih edilir. Soganlar yiiksek asiditeye karsi oldukga
duyarhdir. Ph 6,0- 6,5 arasinda olmalidir.

(http://megep.meb.gov.tr/mte_program modul/modul pdf/621EEH069. pdf)

3.1.2. Vicia faba L. (Bakla)

Toprak {iistlinde 70- 150 cm boyundaki govdesi dort koseli ve i¢i bos, yapraklari
karsilikli, ¢igekleri lig-bes adedi bir arada toplu halde, tohumlar1 farkli renk ve biiyiikliikte
yillik bir bitki. Kokii, tahminen 170 cm kadar derine iner. Bu asil kok {istiinde bir ¢ok yan
kokler ve bu yan koklerin iistiinde de iclerinde bakteriler bulunan “nodozite” adi verilen

yumrulart ihtiva eder.
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Ug-dort derecede ¢imlenir ve rutubetli iklimleri sever, fazla soguklara dayanamaz.
Cigek zamanindaki fazla yagmurlar verimin azalmasia sebep olur. Cigek zamaninda
havanin agik ve gilinesli gegmesi verimi ¢ogaltir. Fazla su isteyen bir bitki oldugu i¢in agir
topraklar1 sever. Iklimi yagish yerlerde kumlu topraklarda da yetisir. Ust tabakasi derin
kirecli killi topraklar bakla yetistirilmesine en uygun topraklardir.

Meyveleri ham olarak koparilirsa, sebze olarak kullanilabilir. Olgunlagmis halde
yenilebilen kismi ancak tohumlaridir. Ayrica iyt bir hayvan yemi olarak da
faydalanilmaktadir. Kuru tohumlarina eski tabiriyle “bakliyat” da denilir. Tohumlarinin
Ozelligi nisasta ve proteince zengin olmalaridir. Halk arasinda Oksiiriige karsi

kullanilmaktadir (www.turkcebilgi.com/bakla/ansiklopedi).

3.1.3. Nicotiana tabacum L. (Tiitiin)

Tiitlin (Nicotiana) Solanaceae (patlicangiller) familyasindan Nicotiana cinsinden
yapraklar1 sigara yapiminda kullanilan bir yillik otsu bitki tiirlerine verilen ad. Haziran-
Agustos aylar1 arasinda pembemsi renkli ¢icekler agan 0,75-1,5 m boylarinda, bir yillik
kiltlir bitkisidir. Govdeleri dik, silindir seklinde, tiiylii ve yapiskanlhidir. Yapraklar sapsiz
veya kisa sapli, biiyiikk oval, tiiylii ve yapiskan, 6zel kokulu ve aci lezzetlidir. Cicekler
tepede salkim durumunda bulunurlar. Tiip seklinde pembemsi- kirmizi renkli, tliylii ve bes
sivri disli ¢igeklere sahiptir. Meyveleri uzunca ve oval sekilli kiigiik tohumludur.

Tiitlin yapraklarinda tanen, zamk, nisasta, regine ve alkoloitler bulunur. Bu alkoloitler
icinde miktrar1 en fazla olan nikotin alkoloididir ve kotii kokuludur. Tiitliin yapragindan
hazirlanan inflizyonlar viicut parazitlerine kars: siiriilmek suretiyle kullanilabilir. Nicotinin
siilfat tuzlar1 zirai miicadelede bocek oOldiiriicii olarak, yapraklar1 keyif verici olarak sigara
imalinde kullanilir. Ayrica tiitiin yaprag1 6zel bir sekilde fermente edilerek kokulandirilip,
toz edilerek enfiye adi verilen keyif verici ve aksirtici bir iirtin elde edilir. Tiitiin tohumlari
yag bakimindan zengindir. Yerli tiitiinlerimizdeki yag oran1 %35- 45 kadardir. Tiitiin yag1
boya ve sabun sanayide kullanilir, zehirli madde tasimaz (http://tr.wikipedia.
org/wiki/Tiitiin).

Tiitlin bitkisinin kokleri kazik seklinde olup, saglam bir yapiya sahiptir. Tiitiin kokleri
topraga ¢ok iyi tutunurlar. Olduk¢a derinlere iner ve toprakta ¢ok iyi yayilirlar. Tiitlin
bitkisi, kuvvetli yagislardan veya sulamalardan sonra esen sert riizgarlardan fazla zarar
gormez. Kok sisteminin iyi gelismis olmasi tiitiiniin topraktan yeteri kadar besin maddesi
ve su almasinda kolaylik saglar. Tiitiin koklerinin boyu, dagilimi ve topraktaki gelisimi

cesit karakteri olmakla beraber, ekolojik sartlarda da yakindan ilgilidir. Kokler, derin ve
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besin maddelerince zengin hafif topraklarda, iklimin sicak ve nemli oldugu bolgelerde
daha iyi gelisir. Bunun aksi durumlarda ise, kokler zayif kalir ve iyi gelisemez. Tiitiin
bitkisinin kokleri topragin 30- 60 cm derinligine kadar inebilir.

Tohumlar tohum kapsiillerinin i¢inde bulunan yalanci meyve zar iizerinde olusurlar.
Tiitiin tohumlar1 bobrek seklinde olup, son derece kiigiiktiirler. Tiitlin tohumlari
kahverengiden siyaha kadar degisen bir renk varyasyonu gosterirler. Tiitiin tohumlarinda
%10-15 kadar su, %30-35 kadar yag bulunup, geri kalan kismi karbonhidrat ve
proteinlerden ibarettir. Tiitlin yag1 boya, sabun ve parfiimeri sanayide kullanilmaktadir.
Veremli hastalarin tedavisinde kullanilan Phytin maddesi de tiitiin tohumlarindan elde
edilmektedir. Tiitiin tohumlar1 ¢imlenme kabiliyetlerini uzun zaman koruyabilmektedirler.
Cimlenme minimum 13-15 °C optimum 27-28 °C’dir. Tiitiin yapragindan sigara ve pipo
yapilir, enfiye olarak kullanilir, nikotin elde edilir buda tipta ve tarimsal miicadele

ilcalarinin yapiminda kullanilir (http://www.agri.ankara.edu.tr/fcrops/1297 tutun.doc).

3.2. Yontem

3.2.1. Bitki yetistirme

Bitkiler, sertifikali tohumlardan kontrollii laboratuvar kosullarinda saksi ve su
ortamlarinda yetistirilmistir. Saksi denemelerinde perlit ve toprak karigimi (1:3), su
denemelerinde ise deney tiiplerinde bitkilerin yetistirilmesi saglanmistir. Allium cepa L.

bitkisi icin ise kiigiik arpacik soganlari, igerisinde saf su bulunan kii¢lik deney tiiplerinde

koklendirilmistir (Sekil 3.1).

2009/09/02

Sekil 3.1. Allium cepa L.
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Nicotiana tabacum L. bitkisi ve Vicia faba L. bitkisinin tohumlar1 saksilara
ekilmistir. Tohum ekiminden sonra saksilar 16 saat 151k, 8 saat karanlik uzun giin
kosullarindaki bitki yetistirme dolabina aktarilarak dolabmn sicakligi 25+2°C’de sabit
olarak ayarlanmistir. Bitkilerin gelismeleri i¢in gerekli olan periyotlar belirlenmistir (Sekil

3.2 ve Sekil 3.3).

Sekil 3.2. Vicia faba L.

Buna gore Nicotiana tabacum bitkisinin 1,5 aylik bir siirecte gelismesi ve koklenmesi
saglanmstir. Vicia faba igin gerekli olan biiyliime ve kdklenme stireci 2 hafta olarak Allium

cepa icin ise 1 hafta olarak belirlenmistir.

Sekil 3.3. Nicotiana tabacum L.
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3.2.2. Kimyasal uygulamasi

Calisma kapsaminda, genotoksisitenin bitkilerdeki genetiksel etkilerinin belirlenmesi
amaci ile genotoksik potansiyele sahip olan ve yoremizde yaygin olarak kullanilan iki
farkl1 pestisit, Mancozeb WP 80 (fungusit) Allium cepa ve Nicotiana tabacum bitkilerinde;
Cypermethrin (insektisit) Vicia faba bitkisinde kullanilmistir. Mancozeb WP 80’nin
kullanim miktar1 1 litre suda Allium cepa i¢in 2 g/L; Nicotiana tabacum igin 0,9 g/L;
Cypermethrin’in Vicia faba i¢in kullanimi ise 1 litre suda 0,4 ml/L’dir. Ilac iizerindeki
etikette verilen kullanim miktar1 esas alimmistir. Dolayisiyla onerilen doz, dozun artan
konsantrasyonlari, buna ek olarak her deneme grubu i¢in kontrol grubu da hazirlanmistir.
Mancozeb WP 80 (fungusit) adli pestisit Allium cepa ve Nicotiana tabacum bitkilerinin
koklerine; Cypermethrin ( insektisit ) adli pestisit ise Vicia faba bitkisinin koklerine farkli
konsantrasyonlarda uygulanmstir. Allium cepa bitkisinin koklerine 24, 48, 72 saat siireyle
Mancozeb adli fungusitin 2g/L, 4g/L, 6 g/L ; Nicotiana tabacum bitkisine 24, 48, 72, 96
saat siireyle 0,9g/L -1,8g/L -2,7g/L -3,6 g/L konsantrasyonlarda ; Vicia faba bitkisinin
koklerine ise Cypermethrin adli insektisit 24, 48, 72, 96 saat siireyle 0,4ml/L- 0,8ml/L-

1,2ml/L- 1,6 ml/L konsantrasyonlarda uygulanmastir.

3.2.3.Genotoksisite testleri

3.2.3.4. Mitotik aktivitenin hesaplanmas1 Allium cepa L, Vicia faba L. ve
Nicotina tabacum bitkilerinde kok ucu hiicreleri ve mikronukleus testi

Arastirmamizda Mancozeb’in 2g/L, 4g/L, 6g/L’lik dozlar1 24, 48 ve 72 saat olmak
tizere 3 farkl siire ile Allium cepa bitkisinin koklerine uygulanmistir. Uygulama i¢in kii¢iik
soganlarin en dis kabuklar1 dikkatlice soyulmustur. Her bir uygulama grubu igin 11 test
tiipii ve 11 sogan ayrilmistir. Tiim tiiplere saf su konulmustur. Her bir test tiipii iizerine
kok uglar1 asagiya gelecek sekilde bir sogan yerlestirilmis ve tiipler 25°C+2 oda
sicakliginda tutulmustur. Kontrol grubu deneme sonuna kadar her giin diizenli olarak
degisen saf su icerisinde birakilmigtir.

Mancozeb’in 0,9g/L -1,8g/L -2,7g/L -3,6 g/L’lik dozlar1 24, 48, 72, 96 saat olmak
tizere 4 farkli siire ile saksilarda yetistirilen Nicotiana tabacum bitkisinin koklerine
uygulanmistir. Cypermethrin’in 0,4ml/L - 0,8ml/L- 1,2ml/L- 1,6 ml/L’lik dozlar1 dozlar1
24,48, 72, 96 saat olmak lizere 4 farkl: siire ile saksilarda yetistirilen Vicia faba bitkisinin

koklerine uygulanmistir. Uygulama siiresince her 24 saatte bir tiiplerin icerigi yenileri ile
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degistirilmistir. Yine kontrol grubu deneme sonuna kadar her giin diizenli olarak
degistirilen saf su icerisinde birakilmstir.

Uygulamanin sonlandirildigi her bitkiye ait yaklasik 2cm uzunluga gelen kokler
sabahin erken saatlerinde kesilerek alinmistir. Daha sonra kok uclarn fiksasyon igin etil
alkol-glasiyel asetik asit (3:1) karisimi icerisine konmus ve preparat hazirlanincaya kadar
buzdolabinda bekletilmistir. Birka¢ giin bekledikten sonra fikse edilmis kok uglart 1N HCl
ile 10-13 dk hidroliz edilmis, hidroliz isleminden sonra saf su icerisine alinmistir. Daha
sonra saf sudan ¢ikartilan kokler asetocarmine boyasi igerisine konulmus ve "4°C’deki
dolaba kaldirilmistir. Birka¢ giin bekledikten sonra boya igerisinden alinan kok uglari
incelenmek icin daha koyu renkte boyanan 2 mm’lik kisimlart bir bisturi yardimi ile
kesilerek kiiclik pargalara ayrilmistir. Kesilen kok uglarmin iizerine 1-2 damla
asetocarmine damlatilarak lamel kapatilmistir. Preparat kurutma kagidi arasina alinarak
ezme islemi yapilmig ve mikroskopta incelenmistir.

Calismamiz kapsaminda farkli siire ve konsantrasyonlarda fungusit ve insektisit
uyguladigimiz ve kontrol grubuna ait olan Vicia faba L., Allium cepa L. ve Nicotiana
tabacum L. bitkilerinin kok uglarina ait mitotik fotograflar bilgisayar ortaminda

OLYMPUS CX31 marka aragtirma mikroskobu ile ¢ekilerek agsagida sunulmustur.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Allium cepa L. Mitotik Kontrol Fotograflari;

Mancozeb 4. cepa bitkisinin sulama suyuna 2 g/L, 4 g/L, 6 g/L olarak 24, 48, 72 saat
siire ile uygulanmistir. Mancozeb uygulanan bitki gruplarinda konsantrasyon dozuna ve
stiresine bagli olarak cesitli kromozomal anormallikler gézlenmis fakat kontrol gruplarinda
herhangi bir anormallige rastlanmamistir. Kontrol grubu mitotik profaz, metafaz, anafaz ve

telofaz safhasi (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3).

Sekil 4.2. Allium cepa L. mitotik anafaz sathasi (kontrol grubu).

33



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Hande TOK

Sekil 4.3. Allium cepa L. mitotik telofaz sathasi (kontrol grubu).

Allium cepa L. Mancozeb Uygulama Fotograflari;
Mancozeb’in A. cepa bitkisinin sulama suyuna 2 g/L. 24, 48, 72 saat siire ile

uygulanmasi sonucu mitotik anafazda koprii olusumu, anafazda diizensiz kromozom

dagilimi, tetrapolar olusumu gibi kromozomal anormalliklere rastlanmistir (Sekil 4.4, Sekil

4.5, Sekil 4.6).

MRS

Sekil 4.5. Allium cepa L. m1tot1k anafazda duzens1z kromozom dag111m1 (2g/L-48’lik saat

uygulama).
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Sekil 4.6. Allium cepa L. mitotik tetrapolar olusumu (2g/L-72’lik saat uygulama).
Mancozeb’in A. cepa bitkisinin sulama suyuna 4 g/l 24, 48, 72 saat siire ile
uygulanmasit sonucu mitotik anafazda kalgin kromozom, mitotik anafazda kalgin
kromozom, kutup kaymasi ve metafazda kalgin kromozom, kromozom kirigi, kromozom
kiriklart ve kromozom deformasyonu gibi kromozomal anormalliklere rastlanmistir (Sekil

4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9).
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Sekil 4.8. Allium cepa L. mitotik anafazda kalgin kromozom, kutup kaymasi ve

metafazda kalgin kromozom, kromozom kirigi (4g/L-48’1ik saat uygulama).
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Sekil 4.9. Allium cepa L. mitotik kromozom kiriklart ve kromozom deformasyonu (4g/L-
72 saat’lik uygulama).
Mancozeb’in 4. cepa bitkisinin sulama suyuna 6 g/L 24, 48, 72 saat siire ile

uygulanmasi sonucu mitotik metafazda tabla kaymasi, c- mitoz olusumu, c-mitoz ve

mikronukleus olusumu gibi kromozomal anormalliklere rastlanmistir (Sekil 4.10, Sekil

4.11, Sekil 4.12).
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Sekil 4.11. Allium cepa L. mitotik c-mitoz olusumu (6g/L-48 saat’lik uygulama).

36



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Hande TOK
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Sekil 4.12. Allium cepa L. mitotik c- mitoz ve mikronukleus olusumu (6g/L-72 saat’lik
uygulama).
Vicia faba L. Mitotik Kontrol Fotograflari;

Cypermethrin V. faba bitkisinin sulama suyuna 0,4 ml/L- 0,8 ml/L- 1,2 ml/L- 1,6
ml/L olarak 24, 48, 72, 96 saat siire ile uygulanmistir. Cypermethrin uygulanan bitki
gruplarinda konsantrasyon dozuna ve sliresine bagli olarak c¢esitli kromozomal
anormallikler gozlenmis fakat kontrol gruplarinda herhangi bir anormallige
rastlanmamistir. Kontrol grubu mitotik profaz, metafaz, anafaz ve telofaz safhasi (Sekil

4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16 ).

Sekil 4.13. Vicia faba L. mitotik profaz sathasi (kontrol grubu).
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Sekil 4.15. Vicia faba L. mitotik anafaz sathasi (kontrol grubu).

Sekil 4.16. Vicia faba L. mitotik telofaz sathasi (kontrol grubu).
Vicia faba L.. Cypermethrin Uygulama Fotograflar

Cypermethrin’in V. faba bitkisinin sulama suyuna 0,4 ml/L 24, 48, 72, 96 saat siire
ile uygulanmas1 sonucu mitotik anafazda kromozom kirig1, anafazda kromozom kirigi ve

metafazda kalgin kromozom, anafazda kromozom kirig1 ve kutup kaymasi, anafazda kutup
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kaymast ve ayrilmama gibi kromozomal anormalliklere rastlanmistir (Sekil 4.17, Sekil

4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20).

o

Sekil 4.17. Vicia faba L. mitotik anafazda kromozom kirig1 (0,4 ml/L- 24 saat’lik
uygulama ).

Sekil 4.18. Vicia faba L. mitotik anafazda kromozom kirig1 ve metafazda kalgin

kromozom (0,4ml/L- 48 saat’lik uygulama).

Sekil 4.19. Vicia faba L. mitotik anafazda kromozom kirig1 ve kutup kaymas1 (0,4 ml/L-
72 saat’lik uygulama).
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Sekil 4.20. Vicia faba L mitotik anafazda kutup kaymasi ve ayrilmama (0,4 ml/L-96

saat’lik uygulama).

Cypermethrin’in V. faba bitkisinin sulama suyuna 0,8 ml/L 24, 48, 72, 96 saat siire
ile uygulanmasi sonucu mitotik telofazda kutup kaymasi ve kromozom kirigi, telofazda ve
anafazda kutup kaymasi, anafazda kalgin kromozom, anafazda kutup kaymasi gibi
kromozomal anormalliklere rastlanmistir (Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23, Sekil 4.24).

20 Wi

Sekil 4.21. Vicia faba L.mitotik telofazda kutup kaymasi ve kromozom kirig1 (0,8ml/L-24

saat’lik uygulama).
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Sekil 4.22. Vicia faba L. mitotik telofazda ve anafazda kutup kaymasi (0,8 ml/L-48

saat’lik uygulama).

Sekil 4.23. Vicia faba L. mitotik anafazda kalgin kromozom (0,8 ml/L- 72 saat’lik

uygulama).

N FaDR e i
Sekil 4.24. Vicia faba L. mitotik anafazda kutup kaymas1 (0,8 ml/L- 96 saat’lik
uygulama).
Cypermethrin’in V. faba bitkisinin sulama suyuna 1,2 ml/L 24, 48, 72, 96 saat siire ile

uygulanmasit sonucu mitotik anafazda koOprii olusumu, kromozom kopmasi, halka
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kromozom ve telofazda kutup kaymasi, profazda diizensiz kromozom dagilimi gibi

kromozomal anormalliklere rastlanmistir (Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28).

Sekil 4.26. Vicia faba L. mitotik kromozom kopmasi (1,2 ml/L-48 saat’lik uygulama).

:
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Sekil 4.27. Vicia faba L.mitotik halka kromozom ve telofazda kutup kaymasi (1,2 ml/L-72

saat’lik uygulama).

42



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Hande TOK
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Sekil4.28. Vicia faba L. mitotik profazda diizensiz kromozom dagilim1 (1 2 ml/L-96

saat’lik uygulama).

Cypermethrin’in V. faba bitkisinin sulama suyuna 1,6 ml/L 24, 48, 72, 96 saat siire
ile uygulanmasi1 sonucu mitotik telofazda kromozom kirigi ve kalgin kromozom, anafazda
ve metafazda kalgin kromozom, anafazda ayrilmama ve kromozom kirigi, kromozom
deformasyonu gibi kromozomal anormalliklere rastlanmistir (Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil
4.31, Sekil 4.32).

Sekil 4.29. Vicia faba L. mitotik telofazda kromozom kirigi ve kalgin kromozom (1,6
ml/L-24 saat’lik uygulama).
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Sekil 4.30. Vicia faba L. mitotik anafazda ve metafazda kalgin kromozom (1,6 ml/L-48

saat’lik uygulama).

Sekil 4.31. Vicia faba L. mitotik anafazda ayrilmama ve kromozom kirig1 (1,6ml/L-72

saat’lik uygulama).

210 Wi
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Sekil 4.32. Vicia faba L.mitotik kromozom deformasyonu (1,6 ml/L-96 saat’lik uygulama).

Nicotiana tabacum L. Mitotik Kontrol Fotograflari;

Mancozeb N. tabacum bitkisinin sulama suyuna 0,9 g/L- 1,8 g/L- 2,7 g/L- 3,6 g/L

olarak 24, 48, 72, 96 saat siire ile uygulanmistir. Mancozeb uygulanan bitki gruplarinda
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konsantrasyon dozuna ve siiresine bagli olarak ¢esitli kromozomal anormallikler gézlenmis
fakat kontrol gruplarinda herhangi bir anormallige rastlanmamistir. Kontrol grubu mitotik
profaz, metafaz, anafaz ve telofaz safhasi (Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35, Sekil 4.36).

: : A v, R
Sekil 4.34. Nicotiana tabacum L. mitotik metafaz (kontrol grubu).
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Sekil 4.35. Nicotiana tabacum L. mitotik anafaz (kontrol grubu).
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£

Sekil 4.36. Nicotiana tabacum L. mitotik telofaz (kontrol grubu).

Nicotiana tabacum L. Mancozeb Uygulamalari1 Fotograflar

Mancozeb’in N. tabacum bitkisinin sulama suyuna 0,9 g/L 24, 48, 72, 96 saat siire ile
uygulanmasi sonucu mitotik anafazda ayrilmama, metafazda tabla kaymasi, telofazda
kutup kaymasi, kromozom yapismast gibi kromozomal anormalliklere rastlanmistir (Sekil

4.37, Sekil 4.38, Sekil 4.39, Sekil 4.40).

— ¥ SR A =

mitotik anafazda ayrilmama (0,9g/L-24 saat’lik

Sekil 4.37. Nicotiana tabacum L.
uygulama).

" o
2 i

il o
Sekil 4.38. Nicotiana tabacum L. mitotik metafazda tabla kaymasi (0,9g/L-48 saat’lik

uygulama).
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b A

Sekil 4.39. Nicotiana tabacum L. mitotik telofazda kutup kaymasi (0,9g/L-72 saat’lik
uygulama).

| &

Sekil 4.40. Nicotiana tabacum L. mitotik kromozom yapismas1 (0,9g/L-96 saat’lik
uygulama).
Mancozeb’in N. tabacum bitkisinin sulama suyuna 1,8 g/L 24, 48, 72, 96 saat siire ile
uygulanmasi sonucu mitotik kromozom yapigmasi ve kromozom kirigi, anafazda kalgin

kromozom, metafazda tabla kaymasi, metafazda poliploidi ve telofazda kutup kaymasi gibi
kromozomal anormalliklere rastlanmistir (Sekil 4.41, Sekil 4.42, Sekil 4.43, Sekil 4.44).
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Sekil 4.41. Nicotiana tabacum L. mitotik kromozom yapigmasi ve kromozom kirig

(1,8g/L-24 saat’lik uygulama).

=
- 54N

Sekil 4.42. Nicotiana tabacum L. mitotik anafazda kalgin kromozom (1,8g/L- 48 saat’lik
uygulama).

Sekil 4.43. Nicotiana tabacum L. mitotik metafazda tabla kaymas1 (1,8g/L- 72 saat’lik
uygulama).
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Sekil 4.44. Nicotiana tabacum L. mitotik metafazda poliploidi ve telofazda kutup kaymasi
(1,8g/L- 96 saat’lik uygulama).
Mancozeb’in N. tabacum bitkisinin sulama suyuna 2,7 g/L 24, 48, 72, 96 saat siire ile
uygulanmasi sonucu mitotik metafazda tabla kaymasi, metafazda poliploidi ve tabla
kaymasi, telofazda enine bdliinme, kromozom kopmasi gibi kromozomal anormalliklere

rastlanmistir (Sekil 4.45, Sekil 4.46, Sekil 4.47, Sekil 4.48).

DT %

Sekil 4.45. Nicotiana tabacum L. mitotik metafazda tabla kaymasi (2,7g/L- 24 saat’lik

uygulama).

Sekil 4.46. Nicotiana tabacum L. mitotik metafazda poliploidi ve tabla kaymas1 (2,7g/L-
48 saat’lik uygulama).
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",
Sekil 4.47. Nicotiana tabacum L. mitotik telofazda enine boliinme (2,7g/L- 72 saat’lik

Sekil 4.48. Nicotiana tabacum L. mitotik kromozom kopmasi (2,7g/L- 96 saat’lik

uygulama).
Mancozeb’in N. tabacum bitkisinin sulama suyuna 3,6 g/L 24, 48, 72, 96 saat siire ile

uygulanmasi sonucu mitotik yildiz olusumu, anafazda kalgin kromozom, anafazda kutup

kaymasi, anafazda kalgin ve koprii olusumu gibi kromozomal anormalliklere rastlanmigtir

(Sekil 4.49, Sekil 4.50, Sekil 4.51, Sekil 4.52).
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Sekil 4.50. Nicotiana tabacum L. mitotik anafazda kalgin kromozom (3,6g/L-48 saat’lik
uygulama).

Sekil 4.51. Nicotiana tabacum L. mitotik anafazda kutup kaymasi (3,6g/L- 72 saat’lik
uygulama).

X . i }.. 2 ‘f-;i'
Sekil 4.52. Nicotiana tabacum L. mitotik anafazda kalgin ve koprii olusumu (3,6g/L- 96
saat’lik uygulama).
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Farkl1 siire ve konsantrasyonlarda pestisit uyguladigimiz ve kontrol grubuna ait olan

bitkilerin mitotik indeks ortalamalari hesaplanmis; tablo ve grafiklerle ifade edilmistir

(Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3).

Cizelge 4.1. Allium cepa L. Mancozeb Uygulamas1 Mitotik Indeks Ortalamalar

Allium cepa- Mancozeb

Uygulama Siiresi (saat) | Doz (g/L) Mitotik indeks ortalamalar ve standart

sapmalar

Kontrol 0 9,08 + 2,61

24 7,12+ 1,56

48 5 6,29 + 1,23

72 5,40+ 1,40

24 4,61+ 0,80

48 4 3,90+ 1,35

72 334+ 1,76

24 2.55+ 1,23

48 6 2.35+ 0,52

72 1.77 + 0,94

ALLIUM CEPA L. MANCOZEB MITOTIK INDEKS ORTALAM ALARI
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Cizelge 4.2. Nicotiana tabacum L. Mancozeb Uygulamas: Mitotik Indeks Ortalamalar

Nicotiana tabacum-Mancozeb

Uygulama Siiresi (saat) Doz Mitotik indeks ortalamalar ve standart

(g/L) sapmalar

Kontrol 0 9,81+ 3,10
24 6,93+ 1,69
48 6,76 = 1,71
72 0,9 6,67+ 1,63
96 6,41+ 1,96
24 521+ 1,71
48 5,11+ 1,78
72 1.8 4,89 £ 1,82
96 470+ 1,91
24 3,40+ 0,77
48 3,31+ 0,90
72 2,7 3,20+ 0,87
96 3,14+ 0,82
24 2,70+ 1,45
48 2,59+ 0,93
72 3,6 2,41+ 0,80
96 2,34+ 0,68
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Cizelge 4.3. Vicia faba L. Cypermethrin Uygulamas1 Mitotik Indeks Ortalamalar

Vicia faba-Cypermethrin
Uygulama Siiresi (saat) Doz Mitotik Indeks ortalamalari ve standart
(ml/L) sapmalar
Kontrol 0 10,73 £ 3,00
24 7,96+ 2,11
48 7,82+ 2,06
72 0,4 7,70 + 1,93
96 7,66 + 1,88
24 7,57 £ 1,46
48 7,40 = 1,58
72 0,8 724+ 1,34
926 7,20+ 1,67
24 6,85+ 1,90
48 6,70 + 1,86
72 1,2 6,54+ 1,96
926 6,30+ 1,77
24 621+ 2,72
48 6,10+ 2,77
72 L6 592+ 2,62
96 5,79 £ 2,60
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4.2. Tartisma

Cevremizde bulunan fungusit ve insektisit tlirli zirai miicadele maddelerinin de
icinde bulundugu pek c¢ok pestisitin mutajenik ve kanserojenik 6zelliklere sahip olduklar
bilinmektedir. Kullanilan bu maddelerin canli organizmalara uygulanmasi sonucunda ya da
canlilarin bu maddelere maruz kalmasi durumunda genotoksik etkilerin ortaya ciktigi
goriilmektedir.

Bu konuda diger arastirmacilarin yaptigt calismalar gozden gegirildiginde;
Tridemorph fungusitinin Allium cepa kok meristem hiicrelerinde mitoz boliinmeyi
baskiladigin1 ve bu etkinin uygulanan konsantrasyon ve uygulama siiresine bagli olarak
arttigin1 gézlemislerdir. Bu fungusitin ¢ok giiclii bir c-mitoz ajan1 oldugu ve buna ilaveten,
cok kutuplu anafaz, kromozom kontraksiyonu, diizensiz kromozom dagilimi ve
mikrontikleus olusumlarina da neden oldugu bildirmislerdir (Cortes ve ark., 1982).

Allium cepa bitkisinin kok meristem hiicrelerinde yapisal ve sitolojik degisikliklere
sebep olan Diuron herbisitinin kullanildigi bagka bir ¢aligmada; elektron mikroskobu
altinda kok tiplerinde meydana gelen yapisal ve hiicresel degisiklikler belirlenmistir.
Kimyasal maddenin uygulama dozlarindaki artis hiicre boliinmesinde inhibe edici etki
gostermis ayn1 zamanda mitotik bozukluklara sebep olmustur. Mikrotiibiil iplik¢iklerdeki
dagilmalar sonucu metafaz hiicrelerinde  diizensizlikler, telofaz hiicrelerinde
tamamlanmamig hiicre duvari gibi olusumlar gozlenmistir (Gupta ve ark., 1998).
Yaptigimiz arastirma sonuglarina gore de 4. cepa tiiriine yapilan pestisid uygulamalarinin
doza ve zamana bagh olarak mitotik bozukluklara sebebiyet verdigi ve daha dnce yapilmig
olan bilimsel arastirmalara ile paralellik gosterdigi anlasilmistir.

Alfa-siyano pyrethroid insektisitlerinden cypermethrin (CYP) ve fenvalerate (FEN)
insektisitlerinin ticari formiillerinin sitogenetik etkileri Allium cepa kok meristem
hiicrelerinde degerlendirilmistir. Allium cepa kok biiylimesi testi ile ECsy degerleri
cypermethrin i¢in 10 mg/L ve fenvalerate i¢in 14 mg/L belirlenmis ve test
konsantrasyonlar1 olarak ECs, degeri, yarist ve iki kat1 kullanilmistir. Her iki bilesik,
konsantrasyona bagli olarak mitotik indekste diisiise sebep olmus ve kromozom
aberasyonlarin1 6 ve 24 saat uygulamalarinda artis saglamistir. Her iki bilesikle olusan
aberasyonlarin tipleri, CYP uygulamasinda gozlenen kromozomlarin esit olmayan dagilimi
ve mikrontikleuslu hiicrelerinin disinda hemen hemen benzer bulunmustur. CYP’ye maruz
birakilan hiicrelerdeki anormal hiicrelerin sikligi FEN’e maruz birakilan hiicrelerdekinden

daha fazla oldugundan daha toksik bulunmustur. Daha 6nceki ¢aligmalarla uyumlu olan bu
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incelemeler alfasiyano pyrethroid insektisitlerin ~ genotoksik etkilerinin  birincil
mekanizmasinin ig ipligi hasar1 olduguna isaret etmektedir. Bununla birlikte, kromozom
kiriklarinin yiizdesi bu bilesiklerin klastojenik etkilerini belirtmektedir (Chauhan ve ark .,
1999). Aragtirmamizda mitotik indeksde meydana gelen degisiklikler ve kromozomal
anormalliklerin sebebi bu arastirmalar ile de desteklenmektedir.

Captan fungusitinin mutajenik aktivitesinin belirlenmesinde Allium cepa test
sisteminin kullanildig1 ¢alismada kimyasalin uygulama dozu ve zamaninin artisina bagl
olarak kontrol grubu ile karsilastirildiginda mitotik indekste diisiis meydana gelmistir.
Kromozomal anomalilerin hiicre bdliinmesinin biitiin sathalarindaki yiizdesi, mitotik
indeks degerleri istatistiksel olarak hesaplanmis ve tablo halinde verilmistir. Profaz ve
metafazda kromozom yapismasi; anafazda koprii olusumu, 2 ve 3 nukleuslu hiicreleri
iceren mitotik sapmalara ¢ok fazla rastlanmistir ( Shahid Shaukat ve Gill, 2000).

Isoproturon herbisitinin toksisitesinin belirlenmesinde Allium sativum bitkisinin
kullanilmast ile yapilan ¢alismada arastirmacilar kullanilan isoproturon herbisitinin test
konsantrasyonlarini, herbisitin ECsy degerini belirleyerek se¢mislerdir. Kok uglar1 farkli
isoproturon konsantrasyonlarima maruz birakilmis ve ECsy degeri kok biiylimesi i¢in
belirlenmistir. Isoproturon herbisiti, kokiin ge¢ biiyiimesine sebep olmasinin yaninda,
koklerde sertlesme ve renk soluklugu gibi morfolojik degisikliklere de sebep olmustur. 4.
sativum kok uclarinin, ECsy degerini de iceren cesitli isoproturon konsantrasyonlarina
maruz birakilmas1 konsantrasyona bagli olarak uygulamalarda mitotik indeksi onemli
diizeyde azaltmis, mitotik anormalliklerin ve kromozom kiriklariin artmasina sebep
olmustur (Chauhan ve ark., 2001).

Neem bitkisinden elde edilen ve bir biyopestisit olarak kullanilan Azadirachtin
yaprak, tohum c¢ekirde§i ve tohum kabugu sulu ekstraktlarindan elde edilen farkli
konsantrasyonlari, Allium cepa kok meristemlerinin mitotik aktivitesini inhibe etmistir.
Neem bilesenlerinin DNA sentezini (DNA/niikleoprotein dengesi) etkiledigi ve ardindan
mitozda inhibisyona neden oldugu bildirilmistir. Neem tohum kabugu ekstraktinin hiicre
boliinmesini inhibe etme yetenegi en az, tohum cekirdegi ekstraktinin daha ¢ok etkili
oldugu bulunmustur. Faz indeks verilerinin analizi, tiim muamelelerin ortalama profaz
yiizdesini azalttifi, metafaz ve telofazlarin yiizdelerini kontroldekilere gore arttirdig
saptanmistir. Ayrica ekstraktlar, 4. cepa bolinmeyen hiicrelerinde interfaz sathasinda
gozlenen mikroniikleus ve multiniikleus hiicreleri ile boliinen hiicrelerinde goézlenen
kopriiler, kromozom yapismasi, diizensiz metafaz, kalgin kromozom, poliploidi ve

diizensiz anafaz-telofaz gibi farkli kromozom aberasyonlarina sebep olmustur. Kopriiler
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boliinen hiicrelerde en sik goriilen aberasyon tipidir. Yapilan calismada Neem’in tohum
cekirdegi ekstraktinin, yaprak ve tohum kabugu ekstraktlarindan daha fazla kromozom
aberasyonlarina neden oldugu kanitlanmistir (Soliman, 2001).

Cumicidin ve Curocron insektisitlerinin farkli konsantrasyonlar1 Vicia faba bitkisine
uygulanmistir. Her iki bilesende mitotik aktivitenin azalmasina yol agmig, kromozomal
anormalilere sebep olmustur ayn1 zamanda hiicre boliinmesini de engellemistir.
Kromozomal anormalilerin yiizdesi insektisitlerin zaman ve konsantrasyonunun artigina
paralel olarak artmistir. C-metafaz, diizensiz kromozom dagilimi, koprii olusumu ve kalgin
kromozom en sik rastlanan anormaliler arasindadir. Her iki insektisitin mutajenik etkileri
olmasma ragmen Cumicidin, Curocron’a gore anormalilerin olusumunda ve mitoz
boliinme iizerinde daha etkili bulunmustur. Sonuglar kimyasal {iriinlerin kullanilmasinda
ilk olarak sitogenetik ¢aligsmalarin yapilmasinin 6nemli olduguna yol gostermektedir (AL-
Shehri ve AL-Wadi, 2002).

Pentachlorophenol (PCP), 2,4-dichlorophenoxyacedic acid (2,4-D) ve 2-chloro-2,6-
diethyl-N- (butoximethyl) acetanilid (butachlor)’in genotoksisitesi test edilmis ve c-mitoz,
yapisiklik, kromozom kiriklar1 ve mitotik indeks Allium cepa test organizmasi kullanilarak
belirlenmistir. 2,4- D’nin yliksek konsantrasyonlarinda (5-20 ppm) ¢engel seklinde ug, c-
timorleri ve kok kirilmasi gibi 2,4-D’ye 6zgii morfolojik degisiklikler saptanmistir. Bu
anormallikler, PCP ve butachlor uygulanmis gruplarda belirlenmemistir. Tiim kimyasallar
kromozom aberasyonlarin1 6nemli seviyede arttirmistir. En yliksek kromozom aberasyon
sikligr (%11,90) 3 ppm PCP’de gozlenmistir. Fazla sayidaki c-anafazlari, butachlorun
potansiyel ig iplikleri inhibitorii olarak etki ettigini gosterirken kiriklar, kopriiler,
yapismalar ve kalginlar potansiyel bir klastojen olarak gosterilen PCP’de ¢ok siklikla
rastlanan anormalliklerdir (Ateeq ve ark., 2002).

Stomp 330 herbisitinin  kalintisitnin ~ riskleri  Allium  cepa  koklerinde
degerlendirilmistir. Herbisit mitotik indekste diislis ve karyokinetik iplik anormalikleri
meydana getirmistir. En ¢ok gbzlenen anormallikler kalgin kromozom, anafaz ve telofaz
koprileri, orta lamelin yerdegistirmesi, mikronukleus ve interfaz nukleusudur. Dahasi
koklerde makroskobik ve histolojik diizensizlikler gozlenmistir. Bu diizensizlikler daha
cok hiicrelerde gozlenen bozukluklar seklindedir. Sonuclar Stomp 330 herbisitinin ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda bile sitotoksik ve genotoksik etkilerine isaret etmistir. Bu
caligma herbisit kalintilarinin igme suyu ve yiyecek kontaminasyonuna ugramasi ile
insanlar1 da igeren tiim tiiketicilerde saglhiga zararlar1 olacagini desteklemektedir

(Kowalska-Wochna ve ark., 2002).
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Racer (Flurochloridone) herbisitinin farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan
Allium cepa tiriniin kok ucu meristem hiicrelerinde mitotik indeksin uygulanan
kimyasalin konsantrasyonuna ve siiresine bagl olarak mitotik indeksin diisiis gosterdigini
bildirmislerdir. Buna ilaveten, herbisitin c-metafaz, kalgin kromozomlar, kromozom
yapismasi, kopriiler, fragmentler, ¢ok kutupluluk ve poliploidi gibi anormallikleri énemli
oranda sayica artigimi bulmuslardir. Interfazda ise mikroniikleus olusumlarini
gozlemislerdir (Yiizbasioglu ve ark., 2003).

Atrazine herbisitinin Allium cepa kok meristem hiicrelerinde konsantrasyon artigsina
bagli olarak somatik hiicrelerde kromozomal varyasyonlarda artisa neden oldugu, ancak bu
artisin sadece en yiiksek test konsantrasyonunda (5 pg/L) onemli diizeyde oldugu
bildirilmistir. Bu ¢alismada, yapisal kromozom hasarlar1 analizinde, ilk olarak kromozom
kiriklarinin gézlendigi ve kromozom kirigr igeren hiicrelerin ylizdesinin konsantrasyona
bagli olarak arttigi gosterilmistir. Kromozom kiriklarinda artma, 1 ve 5 pg/L test
konsantrasyonlarinda énemli diizeyde bulunmustur (Bolle ve ark., 2004).

Uygulama dozu ve siiresine bagli olarak anormalliklerin sayisindaki artisi
destekleyen bir bagka calismada depolama sirasinda sebze tomurcuklarinin biiyliime
diizenleyicisi olan maleik hidrazid herbisitinin 4. cepa kdk ucu meristem hiicreleri {izerine
etkisi arastirilmistir. Kimyasal uygulanan 4. cepa kok uglarinda, farkli uygulama siiresi ve
konsantrasyonlarinda meydana gelen mitotoksik ve kromozomda kiriklara yol acan etkileri
belirlenmistir. Maleik hidrazid’in konsantrasyonu ve uygulama siiresinin artistyla birlikte
mitotik indekste bir inhibe edici etki gdzlenmistir. Tiim konsantrasyonlarda kromozom
yapismasi, anafaz kopriileri, kromozom kiriklar1 ve mikroniikleus gibi kromozom
anormalliklerinin 6nemli derecede arttig1 belirlenmistir (Marcano ve ark., 2004).

Diuron’un Allium sativum kok ucu hiicrelerinde sitogenetik etkilerini arastirmak
lizere yaptiklar1 ¢alismada, arastirmacilar mitotik anormallikler ve kromozomal
anormalliklerin sayisinda doza bagli 6nemli artigin oldugunu ve Diuron ile DNA molekiilii
arasinda bir etkilesim oldugunu ileri siirmiislerdir (Saxena ve ark., 2004).

Isoproturon’un farkli konsantrasyonlarinin (35-280 ppm) Allium sativum kok
meristem hiicrelerinde uygulanmasi sonucunda mitotik indekste doza bagimli olarak
diisiise sebep olmus kromozom kiriklar1 gibi mitotik aberasyonlara sebep oldugunu,
Isoproturon’un genotoksik potansiyelinin oldugunu bulmuslardir (Chauhan ve ark.,2001).
Isoproturon’un Deltamethrin (insektisid) ile birlikte kullaniminin Allium cepa kok
meristem hiicrelerinde kromozom kiriklari, kromozom yapismasi, ¢ok kutuplu anafaz,

kromozom kopriileri, kalgin kromozomlar, diizensiz kromozom dagilimi, iki ve ¢ok
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nukleuslu hiicrelere neden oldugunu, birlikte kullanildiklarinda organellerde yapisal
degisimlere neden oldugunu ve bitki hiicrelerinde geri doniisiimsiiz hasarlar meydana
getirdigini bildirmislerdir (Chauhan ve Gupta, 2005).

Avenoxan herbisitinin Allium cepa bitkisinin mayotik kromozomlar1 ve polen
verimsizligi lizerine sitogenetik etkileri lizerine calisilmistir. Allium cepa kok ucu
meristemleri avenoxan herbisitinin konsantrasyonlarina maruz birakildiginda, kontrole
gore tiim uygulamalarda anormal hiicrelerin sayisinda belirgin bir sekilde artig
gozlenmistir. Herbisit ile tesvik edilen anormallikler yapisiklik, kopriiler, kalgin
kromozom, univalentler, quadrivalentler ve mikroniikleustur. Avenoxan herbisitinin polen
verimsizligine de neden oldugu ve bu verimsizligin kromozom anormalliklerin artisiyla
paralel oldugu bildirilmistir (Kaymak ve Muranli, 2005).

Dinocap fungusitinin genotoksik etkileri Allium cepa bitkisinde calisilmistir.
Fungusitin LD50 degeri belirlenmis ve daha sonra Allium cepa koklerine farkl
konsantrasyonlarda uygulanmistir. Her doz ve uygulama siiresi i¢in mitotik indeks,
mitotik fazlarin siklig1 ve kromozomal anormallikler belirlenmistir. Biitiin uygulamalarda
konsantrasyon artmasina bagli olarak mitotik indeks azalmistir. Kromozom yapigmasi, c-
mitoz, kromozom kopriileri, kalgin kromozom, c¢ok kutupluluk, poliploidi, fragment
olusumlar1 gibi anormallikler tespit edilmistir. Ayrica interfazda mikroniikleuslu ve iki
cekirdekli hiicreler de gozlenmistir (Celik ve ark., 2005).

Avenoksan herbisitinin sitogenetik etkileri Allium sativum ve Allium cepa tiirlerinde
arastirtlmistir. Bitkilerin kokleri 3, 6 ve 12 saat boyunca herbisitin farkli konsantrasyonlari
ile uygulanmigtir. Belli uzunluga gelen kokler asetoorsein boyasiyla ezme preparat
hazirlandiktan sonra boyanmistir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda mitotik indekste
onemli Ol¢lide azalma goriilmiistiir. C-mitoz, kromozom yapismasi, deformasyon, koprii
olusumu, ¢ok kutuplu hiicreler anormalikler gézlenmistir. Her iki bitkinin kimyasala maruz
birakildig1 12 saatlik denemelerde herhangi bir kromozomal anormalige rastlanmamigtir
(Kaymak ve ark., 2000).

Vicia faba kok ucu hiicrelerinde Glifosat ve Metribuzin herbisitlerinin dort farkl siire
boyunca diisilk ve yiliksek dozlar1 kullanilarak sitolojik etkileri g¢alisilmistir. Bu iki
pestisitte mitotik indeks ve kok uzunlugunda azalma gozlenmistir. Mitozda meydana gelen
kromozomal varyasyonlarin sayisinda artis gozlenmistir. Konsantrasyon ve zamana bagl
mitotik bozukluklar meydana gelmistir. Mikronukleuslu hiicreler, ¢ok kutuplu hiicreler,
kalgin kromozom kopri olusumu ve yapiskanlik gibi kromozomal anomali tipleri

goriilmiistiir. Konsantrasyon artisiyla olusan kromozom kiriklar1 pestisitlerin klastojenik
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etkilerini desteklemektedir (Shehata ve AL-Harbi, 2003). Arastirmamizda Vicia faba
tiiriin iizerinde yapilan denemelerde de bu arastirmalara paralel sonuglar elde edilmistir.

Cevresel kimyasallarin meydana getirdigi genotoksik, kanserojenik etkilerinin
belirlenmesinde yogun sekilde bitki test sistemlerinin kullanildig1 bilinmektedir.  Vicia
faba kok meristem hiicrelerinde Dichlorvos (DDVP) insektisitinin klastojenik ve
mitodepresif  etkilerinin  belirledigi  bir ¢alismada bitki kokleri  insektisitin
konsantrasyonlarina 2 saat siiresince maruz birakilmistir. Pozitif kontrol olarak maleik
hidrazid, negatif kontrol olarakta saf su kullanmilmistir. DDVP’nin  tiim
konsantrasyonlarinda mitotik indeks degerleri pozitif kontrolden yiiksek, kontrol grubuyla
karsilastiriliginda ise iki kat diigiik bulunmustur. Kromatit kiriklari, kromatit degisiklikleri
gibi kromozomal bozukluklar gézlenmistir. Mikronukleusun sayisinda 10uM’dan itibaren
artis gozlenmistir (Kontek ve ark.,2007).

Dichlorvos (DDVP) insektisinin Allium cepa L.’da kdk uzunlugu, kok sayisi, mitoz
boliinme ve kromozomlar iizerine olan etkileri aragtirilmigtir. DDVP’nin farkili dozlar1 3
farkli siire ile Allium cepa bitkisinin koklerine uygulanmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda kontrol gruplarina gére uygulama gruplarinin kok sayisinin siireye bagl olarak
azalma gosterdigi gortilmistiir. Uygulama gruplarinin kok uzunluklari kontrol gruplari ile
karsilastirildiklarinda uzunlugun genellikle doz ve siireye bagli olarak azalma gosterdigi
belirlenmistir. Elde edilen verilere gore DDVP’nin Allium cepa bitkisinin koklerinde
mitotik indeksi azalttig1 saptanmistir. Mitotik indeksin azalmasi siire artisina bagl bir
paralellik gosteritken doz artisina bagli bir paralellik gostermedigi bulunmustur.
Insektisitin Allium cepa bitkisinin kklerine uygulanmasi sonucu kromozomlarda hasarlar
meydana gelmistir. En fazla gozlenen kromozom hasarlari kromozom yapismasi, kutup
kaymasi1 ve fragment olusumudur. Bundan baska anafaz kopriisii ve mikroniikleus
olusumlar1 da goriilmiistiir (Soykan (Sar1) 2007).

Ziraatta yaygin olarak kullanilan hem fungusit hem de insektisit olan 4,6-Dinitro-o-
cresol (DNOC) pestisitinin = Allium cepa kok hiicrelerinde genotoksik etkileri
belirlenmesinde kullanildig1 arastirmada; deneyler 3, 6, 12 ve 24 saat boyunca DNOC’ un
250, 500 ppm’lik sulandirilmis soliisyonlar1 kullanilarak 2 tekrarli olarak yapilmistir.
Ayrica ¢alismada negatif kontrol olarak saf su, pozitif kontrol olarak ise EMS (etil metan
stilfonat) kullanilmigtir. Artan zaman ve konsantrasyona paralel olarak kimyasal mitotik
indeksi inhibe edici etki gostermistir. Biitiin test konsantrasyonlar1 ve uygulama

zamanlarinda bulunan c- mitoz (kimyasalin iplik olusumunu engellemesi sonucu olan),
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kromozom kiriklari, kromozom kopriileri DNOC’un klastojenik (kromozomlarda
kirilmalara yol agan) etkilerinin varligin1 gostermistir (Celikler ve ark., 2008).

Barley (Hordeum vulgare L1.) tiirlinde hiicre dongiisiiniin farkli safhalarinda
Alphamethrin ve Monocrotophos insektisitlerinin genotoksik etkilerinin arastirildigi
caligmada pozitif ve negatif kontrol olarak etil metan siilfonat ve saf su kullanilmigtir. Elde
edilen veriler insektisitlerin (alfametrin ve monokrotofos) yiiksek dozlarmin toksiste
irettigi, kromozomal sapmalar ve mitotik safhalar {irettigini isaret etmistir. Kromozom
yapismasi, mikronukleus alphamethrin uygulamasinda monocrotophos’ gore daha yiiksek
bulunmustur. Ayni zamanda S- fazinda aberasyonlarin sayisinin fazla olmasi S-fazinin
hiicre dongiistiniin G1 ve G2 fazlari ile karsilagtirlldiginda daha duyarli oldugunu
gostermistir (Srivastava ve ark., 2008).

Allium cepa kok meristemlerinde Quizalofop-P-ethyl (QPE)’nin sitogenetik etkileri
degerlendirilmistir. Allium cepa kok gelisim testinde etkili konsantrasyon degeri EC50
degeri yaklasik olarak belirlenmistir. Sitolojik deneyler EC50/ 2 — EC50- EC50x2 kontrol
grubuyla beraber tamamlanmistir. Herbisit konsantrasyonunun arttikca mitotik indekste
azalma gozlenmistir. Anafaz- telofaz hiicrelerinde kromozom yapismasi, kopriiler, kalgin
kromozomlar, C-anafaz, ¢cok kutupluluk ve fragment olusumu biitiin hiicrelerde bulunan
kromozomal aberasyonlara gore hesaplanmistir. Kromozomal aberasyonlarin sayis1t QPE
konsantrasyonunun artmasiyla beraber artmistir. Mikronukleus hiicreleri interfaz
safhasinda  bulunmustur. Mikronukleus siklig1 diger test konsantrasyonlariyla
karsilastirildiginda en yiliksek dozda fazla bulunmustur (Yildiz ve Arikan, 2008).

Dursban 4 insektisitinin ve Antracol WP 7 fungusitinin konsantrasyonlari
kimyasallarin genotoksik potansiyellerinin degerlendirilmesinde standart olarak kullanilan
Allium cepa kok meristem hiicrelerinde c¢alisilmistir. Anafaz hiicrelerinde kalgin
kromozom, koprii, ¢ok kutuplu kromozom, kromozom kiriklar1 ve mikroniikleus
bulunmustur. Sonuglar Allium cepa kok ucu meristemlerinde Dursban 4 ve Antracol WP
7’ nin sebep oldugu kromozom anormaliklerine ve mikronukleus olusumuna sebep
oldugunu ispatlamaktadir (Ergene ve ark. 2009).

Allium cepa bitkisinin kok tiplerinde ve anterlerinde Raxil fungusitinin genotoksik
etkilerinin yapildig1 ¢aligmada Raxil’in farkli konsantrasyonlar1 4 farkli siire boyunca
bitkinin koklerine ve anterlerine uygulanmistir. Hem agan hem de agmayan c¢igek
tomurcuklarinda kimyasalin etkilerine bakilmistir. Biitiin konsantrasyonlar ve uygulama
periyotlart koék wucu meristem hiicrelerinde, anterlerde kromozomal varyasyonlarin

sayilarinda artiga; mitotik indeks ve polen verimliliginde diisiise sebep olmustur. Mitotik
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hiicrelerde anafaz ve telofaz sathasinda fragment olusumu, koprii, kalgin kromozom,
yapiskan kromozom, diizensiz anafaz; mayotik hiicrelerde ise telofaz I’de kalgin
kromozom, diyat ve tetratlarda mikronukleus, telofaz II koprii gibi anormaliklere sebep
olmustur (Kaymak ve Rastgele. 2009).

Allium cepa ve Vicia faba bitkilerinin somatik hiicrelerinde Atrazine herbisitinin
sitogenetik etkisine bakildigi bir aragtirmada test organizmalarinin ECsy belirlenmistir.
Allium cepa ve Vicia faba bitkileri atrazine kimyasalinin farkli dozlarina maruz
birakilmistir. Atrazine’in doza bagimli artisina paralel olarak mitotik indeksi 6nemli 6lgiide
inhibe etmis ayn1 zamanda mitotik ve kromozomal aberasyonlara sebep olmustur. En ¢ok
gozlenen kromozomal aberasyonlar kirik ve fragment olusumu; mitotik aberasyonlar ise c-
metafaz, kromozom yapismasi, koprii olusumu, kalgin kromozom, poliploidi, esit olmayan
ayrilmadir. Mitotik aberasyonlarin sayis1 kromozomal aberasyonlardan ¢ok daha yiiksek
cikmistir. Deneyin sonuglari atrazine’nin bitkilerde genotoksik etkilerine isaret etmektedir.
Diger test sistemleri ile karsilagtirildiginda her iki bitki test sistemininde ¢ok daha duyarli
oldugu bulunmustur (Mishra ve Srivastava, 2009).

Illoxsan herbisitinin (Diclofop- Methyl) ticari formunun genotoksik potansiyeli
Allium cepa kok ucu hiicrelerinde kromozomal anormaliler kullanilarak belirlenmistir.
EC50 degeri, biiyiime engelleme testi kullanilarak 150,00 mg/L olarak belirlenmistir ve
kokler 37,50-75,00 ve 150,00 mg/L konsatrasyonlar1 anormal hiicre frekansini kontrole
gore onemli diizeyde arttirdigini gostermektedir bu artis 24 ve 48 saatlik uygulamalarda
doza baglidir. Diger taraftan illoxsan herbisiti mitotik indeksi tiim uygulamalarda kontrole
gore anlamli oranda diigiirmiistiir. Mitotik indeksteki diislis 24 ve 48 saatlik uygulamalarda
diisik oranda doza baghdir. Illoxan mitotik safhalarin frekansmni etkilememistir. On
muameleli kok ucglarinda illoxan anormal hiicre frekansini doza bagli olarak 6nemli oranda
arttirmistir. Kromozom yapismasi, kalgin kromozom, c-mitoz, kromozom kopriileri, ¢ok
kutupluluk, fragment olusumu gibi anormallikler bulunmustur. Bu calismada illoxanin
mitotik indeksi disiirdiigii klastojenik anormalilere sebep oldugu belirlenmistir. Bu
caligmanin verileri kimyasallarin muhtemel genotoksisitelerinin belirlenmesinde bitki test
sistemlerinin 6nemli test sistemi olarak kullanilacagini gdstermektedir. (Yiizbasioglu ve
ark., 2009)

Allium cepa bitkisi {lizerinde Glyphos adli herbisit ve Dichlorvos adli insektisitin
mitotik satha oranlari, mitotik indeks ve kromozomlar iizerindeki etkilerinin arastirildigi
calismada Allium cepa’ nmin kokleri Glyphos’ un ve DDVP’ nin konsantrasyon serileri ile

24 saat muamele edilmistir. Bu kimyasallarin biitiin dozlar1 A/lium cepa’ nin kok uglarinda
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hiicre boliinmesi iizerinde baskilayic1 etki gOstermis ve mitotik indeks iizerinde bir
azalmaya neden olmustur. Ayrica ¢esitli kromozomal degisikliklere de sebep olmustur. Bu
anormallikler sirasiyla vakuollii niikleus, ¢ok kutuplu niikleus, C-mitoz, anafaz kopriisi,
kromozom yapismasi, kromozom kirig1 ve kalgin kromozom; DDVP’de en sik goriilen
kromozom anormalligi vakuollii niikleus olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak bu ¢alismada
elde edilen bulgular Glyphos ve DDVP’nin Allium cepa L. kok ucu hiicrelerinde sitotoksik
ve genotoksik etkiye sahip oldugunu gostermistir (Findikli ve Tiirkoglu, 2010).

Ug bugday (Triticum aestivum L.) varyetesi HUW 234, HUW 468 ve HUW 533 ‘nin
mitoz boliinmede meydana bozukluklar ve kromozomlar iizerine 2,4-diklorofenoksi asetik
asit ve izoproturon herbisitinin etkisi calisilmistir. Onceden 1slatilmis tohumlar 50-100-
200-400-800 ve 1200 ppm lik konsantrasyonlar1 hem tek olarak hem de her iki kimyasalin
olacak karisimi olacak sekilde herbisit uygulamalar1 ile muamele edilmistir. Hem 2,4-D
hem de izoproturon mitoz iizerine oldukca inhibitor etkisi oldugu ve ¢ok kutupluluk,
kromozom yapismasi, kromozom kopriileri ve anafaz ve telefazda fragmentler, kalgin
kromozom gibi kromozom bozukluklarina sebep oldugu goézlenmistir. Kromozom
anormallikleri her herbisit i¢in tek olarak veya her ikisinin karsiminin uygulanmasi halinde
en yiiksek dozda c¢ok fazla gdzlenmistir. izoproturon daha toksik oldugu bulunmustur.
Biitiin varyetelerde en fazla kromozom anormalligine raslanmistir. Her iki herbisit doza
bagli mitotik indeksi (MI) diisiirmiis ve mitotik bozukluklara neden olmustur. Yapilan
istatistiksel ¢alismalar HUW 468 bugday varyetesinin kullanilan herbisitlere kars1 daha
hassas oldugunu gostermistir (Kumar ve ark., 2010).

Arastrmamiz Cypermethrin’in = Vicia faba L., Mancozeb’in Allium cepa L. ve
Nicotiana tabacum bitkilerinin kok ucu meristem hiicrelerinde hiicre boliinmesini olumsuz
etkiledigini ve kromozomlarda cesitli anormalliklere neden oldugunu gostermistir.
Bulgularimiz pestisitlerin mitotik indeksi azaltan ve kromozomlarda hasarlara sebep olan
genotoksik potansiyelin varligin1 gosteren ve daha 6nce yapilmis olan diger ¢alismalar ile

paralel sonuglara sahiptir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Calismamizda zararh boceklere karsi bir insektisit olarak kullanilan Cypermethrin’in
Vicia faba’da; Mancozeb WP 80 ise Nicotiana tabacum ve Allium cepa bitkilerinde mitoz
boliinme ve kromozomlar iizerine olan etkileri arastiriimistir.

Arastirmamizda 24, 48, 72 ve 96 saat siiresince 0,9 ml/L- 1,8ml/L- 2,7 ve 3,6ml/L
lik Cypermethrin’in Vicia faba’ ya; Mancozeb WP 80’nin Allium cepa 24, 48 ve 72 saat
2g/L, 4g/L, 6 g/L; Nicotiana tabacum bitkisinde ise 0,4 g/L- 0,8g/L- 1,2g/L- 1,6g/L
uygulanmas1 neticesinde arastirma yapilan bitkilerimizde normal mitoz boliinmelerin yani
sira uygulamalarin artan konsantrasyon ve zamanina paralel olarak ¢esitli mitotik
anormallikler gdézlenmis, pestisitlerin konsantrasyon ve zaman uygulamasinin artmasiyla
birlikte mitotik indeksin kontrol grubuna gore diisiis gosterdigi bulunmus, standart
sapmalarla ifade edilmis ve sonugclar tablolarla ve grafiklerle gosterilmistir. Mitotik indeks
degerleri Allium cepa tiriinde 9,08’den 1,77’e; Nicotiana tabacum tiiriinde 9,81°den
2,34°e; Vicia faba bitkisinde ise 10,73’den 5,79’e diigmiistiir. Mitotik indekste meydana
gelen azalma, bu maddelerin sitotoksik oldugunu ve hiicre boliinmesini inhibe ettigini
gostermektedir.

Gozlenen kromozom anormallikleri arasinda en fazla profaz sathasinda
deformasyon, fragment olusumu; metafaz sathasinda tabla kaymasi, diizensiz kromozom
dagilimi, kromozom kiriklari; anafaz safhasinda diizensiz kromozom dagilimi, kalgin
kromozomlar, kutup kaymasi, koprii olusumu, ¢cok kutupluluk, kromozomlarda ayrilmama;
telofaz sathasinda kutup kaymasi, kalgin kromozom, kromozom kiriklari, enine boliinme
ve c-mitoz saptanmistir. Ayrica poliploidi ve kromozom yapismalart da goriilm{istiir.

Allium cepa L., Vicia faba L. ve Nicotiana tabacum L. bitkilerinde kdk ucu mitozu
testinde konsantrasyon ve siirenin artmasina paralel olarak kimyasallarin genotoksik etki
gostermesinden dolayr mitotik indekste onemli derecede diisiis meydana gelmistir. Ayni
zamanda kimyasallarin hiicrelerde meydana getirmis oldugu sitotoksik etkilerden dolay1
kromozomal aberasyonlar ortaya c¢ikmis ve bu aberasyonlarin kimyasallar uygulama
konsantrasyonlarinin ve toprakta kalicilik siiresinin artmasina bagli olarak arttig
gozlenmistir.

Calismamizda zararl boceklere karsi bir insektisit olarak kullanilan Cypermethrin’in

Vicia faba ’da; funguslara kars1 kullanilan bir fungusit olan Mancozeb’in ise Allium cepa

64



BOLUM 5- SONUCLAR VE ONERILER Hande TOK

ve Nicotiana tabacum bitkilerinde mitoz boliinme ve kromozomlar {izerine olan klastojenik
ve anojenik etkilerinin arastirilmasinin yani sira, mitotik indekste meydana gelen
degisimlere neden oldugu belirlenmistir.

Yoremizde de ciftgiler ile yapilan goriismelerde bu tip pestisitlerin bilingsizce
kullanildig1  &grenilmistir. Ekolojik problemlere yol agabilecek bu uygulamalarin
azaltilmast amaciyla bilgilendirme toplantilarinin yapilmasi gerekmektedir. Pestisitlerin
kullanimin1 azaltmak i¢in yeni yetistirme yontemlerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi ile
ilgili ¢aligmalar yapilmalidir.

Bu calismanin sonunda elde edilen veriler yurdumuzda ve 6zellikle yogun tarim
yapilan bolgelerde yaygin olarak kullanilan bu insektisitin uygulama siiresi ve doz arttik¢a
olumsuz etkilerinin arttigini, hedef dis1 canlilar {izerinde de zararh etkilerinin oldugunu ve
boylece insanlara kadar uzanacak zararlarinin olabilecegini gostermektedir. Sonug olarak,

bu pestisitlerin kullaniminda dikkatli olunmasi gerekmektedir.
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