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TESEKKUR
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Biyoloji Anabilimdali Arastirma Gérevlisi Nursen CORDUK e, ayn1 Anabilimdali’nda
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BAZI FUNGUSIT VE INSEKTISITLERIN )
VICIA FABA L. VE CAPSICUM ANNUUM L. TURLERININ KOK UCU
MITOZU UZERINE ETKILERI

OZET

Bu arastirmada Canakkale ili sinirlart icinde de fazla miktarda kullanilan
Confidor SC 350 adl insektisit iki farkli dozda (0,1 g/L ve 0,05 g/L) ve Antracol WP
adl fungusit iki farkli dozda (1,25 g/L ve 0,625 g/L) olmak iizere Vicia faba L. (bakla)
ve Capsicum annuum L. (biber) fidelerinin yapraklarina piiskiirtme yolu ile uygulanarak
bu bitki tiirleri lizerindeki genetiksel etkileri kok ucu mitozu yontemi uygulanarak

ortaya konmustur.

Bitki tiirleri tizerinde atik sularin etkileri arasinda bitki gelisimini stimiile etme
ya da inhibe etme, genetiksel konfigiirasyonlar1 degistirme ve savunma enzimlerinde
meydana gelen enzimatik degisimler s6z konusudur. Bahsedilen bu degisimlerin ortaya

cikarilmasinda kok ucu hiicreleri testi gerceklestirilmistir.

Arastirmamizda Vicia faba L. ve Capsicum annuum L. kullanarak yaptigimiz
denemeler sonucunda iki farkli konsantrasyonda uygulanan fungusit (Antracol) ve
insektisit (Confidor) seyreltilmis cozeltilerinin kontrol grubu bitkileri ile
karsilastirildiginda bitkilerin kok ucu meristem hiicrelerinde, konsantrasyona bagli
olarak ¢esitli kromozom anomalileri gézlenmistir. Bu kromozom anomalileri; anafazda
kutup kaymasi, kalgin kromozom, fragment olusumu, diizensiz kromozom dagilimlari
olarak saptanmigtir. Doz artisina bagli olarak kromozomal anomalilerin de artig
gosterdigi saptanmustir.

Calismamiz neticesinde fungusit ve insektisit tiirii zirai miicadele maddelerinin de
icinde bulundugu pestisitlerin bitkiler iizerinde yarattig etkilerin azaltilmasi ve cevresel
kirliligin onlenmesi icin daha ekolojik korunma yontemlerine bagsvurulmasinin
gerekliligi ortaya konmustur. Arastirmamizin sonuglar1 bir ¢ok bilimsel arastirma ile

paralellik gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Vicia faba L., Capsicum annuum L., Pestisit, Mitoz.



EFFECTS OF SOME FUNGUCIDES AND INSECTICIDES ON THE
VICIA FABA L. AND CAPSICUM ANNUUM L. ROOT TIP MITOSIS

ABSTRACT

In this research effect of some pesticides on plants were observed. One of the most
common insecticide Confidor SC 350 in two different doses (0,1 g/L ve 0,05 g/L) and
one of the most common fungucides Antracol in two different doses (1,25 g/L ve 0,625
g/L) were sprayed as a foliar on Vicia faba L. (broad bean) and Capsicum annuum L.
(pepper) seedlings. Genetically effects of these pesticides on plants were analyzed by

the meaning of chromosomal aberations in root tip mitosis.

Most common effects of pesticides on the plants, stimulation or inhibition plant
growth, changing the genetical configurations and changing the plant defense enzymes.

In this research changing on the chromosomal abnormalities were observed.

In this research, Vicia faba L. (broad bean) and Capsicum annuum L. (pepper)
seedlings sprayed by insecticide Confidor SC 350 and fungucides Antracol. When we
compared with the control plants, the effects of these pesticides on root tip cells
(mitosis) depending on different concentrations were observed. Different kind of
chromosomal anomalies like pole shifting, bridge, deorientation in chromosomes,
stickness and fragmentation were observed. Depending on increasing doses of
pesticides this kind of chromosomal abnormalities observed most frequently.

At the end of this research, we realized that fungicides and insecticides which
under the group of other pesticides are all harmful on plants. Because of that for
protecting nature and environment preventing the pollution on the agricultural fields
more ecological technics and biocontrol agents have to be use by farmers and

researchers. Our results showed paralelity with other scientific researches.

Key Words: Vicia faba L., Capsicum annuum L., Pesticides, Mitosis.
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BOLUM 1
GiRiS

Giiniimiizde biitiin iilkeler ekonomilerini biiyiitme ¢abasi i¢indedirler. Bu ama¢ ugruna
ileriyi diisiinmeden dogal kaynaklar1i hizli ve bilingsiz bir sekilde tiiketerek bir c¢ok
problemlere sebep olmaktadirlar. Ortaya c¢ikan bu problemlere karsi zamaninda gegici
coziimler uygulamalar1 ya da c¢oOziimlerini ertelemeleri ileride bu problemlerin daha da
biiyiiyerek karsilarina ¢ikmalarina sebep olmaktadir. Ayrica bu problemler birbiri ile iliskili
olan kaynak yetersizligi, sosyal ¢evre sorunlarim1 da beraberinde getirmektedir. Giiniimiiziin
en onemli sorunlarindan olan cevre kirliligi bu problemlere en giizel 6rnektir. Insanlarin
ekonomik refaha hizli bir sekilde kavusabilme amaclar1 dogrultusunda son yillarda giderek
artan sanayilesme ve pestisit sinifinda yer alan fungusit ve insektisitlerin asir1 ve bilingsiz
kullanimi bir ¢ok problemi beraberinde getirmistir. Bu nedenlerle artan ¢evre kirliligi (hava,
su, toprak) ve bu c¢evrede yasayan tiim canlilarin yasamsal tehtit altinda olmalar

diistindiiriictidiir.

Biitiin bu gelismeler insanlar1 dogal kaynaklardan asir1 derecede yararlanmaya dogru
stiriklemigtir. Bunun sonucunda hizla tiiketilen kaynaklarin aym hizla kendini
yenileyememesi, dogada geri doniisiimii olmayan ya da cok giic olan tahribatlara sebep
olmaktadir. Sonugta devletlerin birbirileri iizerindeki baskilar1 ve imzalanan protokollerin
uygulanmamasit da bunlara eklenince her yoniiyle giderek artan bir kirlilik insanhigin

gelecegini tehdit altina almaktadir.

Insanlar kolay veya parasiz sahip olduklar1 nimetlerin degerini maalesef bilmemekte, bu
nimetleri hem hor, hem de hi¢ bitmeyecek gibi bol kullanmaktadir. Bunun sonucu olusan
gida, hava, su ve toprak kirliligi buna en giizel ornektir. Yogun ve bilingsiz bir sekilde
kullanilan ve cevre Kkirliligine neden olan etkenlerden biri olan pestisitler, ekonomik bir
sekilde iiretilmeleri ve kullanim kolaylig1 nedeniyle; iirlinii hastaliklarin, boceklerin, yabanci
otlarin ve diger zararlilarin olumsuz etkilerinden koruyarak verim ve kaliteyi giivence altina
almayr amaglayan tarimsal savasimda ¢ok Onemli bir yer tutmaktadir

(www.dogainsanisbirligidernegi.org.tr/makaleler/ pestisitler.doc).

Tarimsal alanlarda kullanilan her tiirli fungusit ve insektisitler cevresindeki havaya,

suya, topraga ve buna bagh olarak da bu ortamda yasayan canlilara cogunlukla olumsuz



yonde etki etmektedir. Bilingli tiiketiciler ise fungusit ve insektisitleri her tiirlii onlemi alip

dogru dozda kullandiklarinda cevre ile uyumu saglayabilmektedirler.

Fungusit ve insektisitlerin asir1 miktarda ve bilingsizce kullanildig alanlarda yetistirilen
bitkilerin bu maddeleri biriktirmeleri sonucunda hem kendi genetik yapilarinda degisiklik
meydana gelmekte hem de bu iiriinleri tiiketen canlilarin yasamimi tehtit eden maddeler
salgilanmaktadir. Bu bitkilerin icerdigi fenolik bilesikler ve kimyasallar insanlarda kiiciik
yasta alerji ,orta yasta solunum problemi, kalp ve kanser hastalig ileri yagslarda ise 6liim gibi
agir sonuglara neden olmaktadir. Insanlari pestisit kalmtilarinin zararh etkilerinden korumak
icin gida maddelerinin iiretiminden tiiketimine kadar gecirdigi her safhada kontrol altina

alinmasi gerekmektedir.

Cevremizde bulunan ve biyolojik etkileri heniiz tamamen bilinmeyen bir ¢cok sentetik ve
dogal maddenin, genetik potansiyelleri agisindan test edilmesi saglik acisindan gerekmektedir.
Buna bagh olarak fungusit ve insektisitlerin ve diger kimyasallarin genetik potansiyellerini
Olcebilmek i¢in bazi in vitro test sistemleri gelistirilmistir. Genotoksik etkiler icin kisa
zamanl testler diye bilinen bu testlerle fungusit ve insektisitlerin belirli genetik sistemlerde
belirli sonuglar verip vermedikleri olciilmekte ve elde edilen sonuclarla maddelerin genetik

potansiyelleri arasinda iliskiler kurulmaktadir.

1.1. Pestisitler

Diinya niifusunun hastalik ya da kiiresel niikleer savas sonucunda 6liim oranlar keskin
bir artigla yiikselmedigi siirece 2045 yilinda iki katina c¢ikarak 10.8 milyara ve gelecek
yiizyilin sonuna dogru diiz bir ¢izgiye ulasmadan oncede hemen hemen ii¢ katina ¢ikarak 14

milyara ulasacag1 dngoriilmektedir (Miller, 2000).

Niifusta goriilen bu egri seklindeki artis beslenme gibi 6nemli bir sorunu da beraberinde
getirmektedir. Yeterli besin maddelerini iiretmek icinde tarimsal verimin birim alan basina
arttinnlmas1 gerekmektedir ciinkii tarima agilacak alanlarin artik sinirina gelinmis durumdadir.
Verimi arttirici uygun toprak islenmesi, yeterli giibreleme, sulama ve iyi tohum kullanmanin
yani sira bitkisel tiretimi sinirlayan hastalik, zararli ve yabanci otlarin verimi engelleyici
etkilerinde sinirlamak gereklidir. Zirai miicadelede kiiltiirel yontemler, fiziksel, kimyasal ve

biyolojik yontemler kullanilmaktadir. Bunlar igerisinde zararli populasyonlarin ekonomik



zarar esigi altinda tutmak amaci ile kimyasal bilesiklerin kullanildig1 tarimsal savas yontemi

olarak ifade edilen kimyasal savas ¢ok yaygindir (Onciier, 1993).

Kimyasal maddelerle miicadele ¢ok etkili olmalari, gerektigi zaman kullanilabilmeleri,
genis alanlara uygulanabilmeleri nedeni ile bu kadar yaygin kullanilmaktadirlar. Cagimizda
koruma ilaglar1 yalniz ileri tarim iilkelerinde degil artik tim diinyada yaygin bir bigimde
kullanilmaktadir. En kolay ve en ucuz yontem olan pestisit kullanim1 tarimsal savasta en ¢ok

tercih edilmektedir.

Pestisit esas itibariyle insektisit, fungusit, herbisit vb. zirai miicadele ilaglarim
kapsayan kimyasal madde grubunun adidir. Bitki koruma ve zararlilar ile miicadele etmek
amagclartyla kullanmilan her tiirlii kimyasal ilagc ve preparatlara pestisit denilmektedir.
Pestisitlerin uygulandiklar1 iirtinlerdeki zehirli kalinti veya tiirevlerine pestisit kalintilari
denilmektedir. Bu kalintilar ¢evre kirlenmesi ve insan sagligir yoniinden tehlike olusturmasi
nedeniyle ¢agimizin en aktiiel konusu olmustur. Bu maddelerin tiimii karbon, hidrojen ve klor
icerdiklerinden klorlu hidrokarbonlar olarak da isimlendirilirler. Pestisitler tarimsal
miicadelelerden ¢evreye kontamine olabilen , zor pargalanan maddeler olarak bilinirler.
Toprakta uzun siire bozulmadan kalabilmeleri ve birikmeleri sonucu toksik ya da kanserojenik
etki olusturabilen zehirli maddelerdir.

Pestisitleri, mantarlara karsi kullamilan fungusitler, boceklere kars1 kullanilan
insektisitler, yabanci otlara karsi kullanilan herbisitler, cesitli kemiricilere karsi kullanilan

rodentisitler ve akarlara kars1 kullanilan akarisitler seklinde siniflamak miimkiindiir.

Yapisindaki aktif maddeye gore pestisitler Organik ve Inorganik Pestisitler olmak

tizere iki gruba ayrilmaktadir;

Organik pestisitler kendi aralarinda Dogal ve Sentetik Organik Pestisitler olarak ikiye
ayrilirlar. Sentetik Organik Pestisitler, zirai miicadelede en fazla kullanilan kimyasallardir ve
bu nedenle cevre ve organizmalara karsi zararlari agisindan en Onemli pestisit grubunu

olsturmaktadirlar.

Pestisitler degisik ozelliklerine gore de siniflandirilirlar. Bunlar asagidaki sekilde

Ozetlenebilir.



1.1.1. Etkiledikleri canh gruplarmma gore;

a) Insektisit ( bocekleri 6ldiiren)

b) Akarisit (akarlar1 6ldiiren)

¢) Nematisit (nematodlar1 6ldiiren)

d) Mollussisit (yumusakcalar1 6ldiiren)
e) Rodentisit (kemirgenleri 6ldiiren)

f) Avisit (kuslar1 6ldiiren)

g) Afisit (yaprak bitlerini 6ldiiren)

h) Fungisit (funguslan 6ldiiren)

1) Bakterisit (bakterileri 6ldiiren)

1) Herbisit (otlar1 oldiiren)

j) Algisit (algleri oldiiren)

1.1.2. Etkiledigi canlinin biyolojik donemine gore;

a) Larvisit (larva 6ldiiren)
b) Ovisit (yumurta 6ldiiren)

c) Erginleri dldiiren

1.1.3. Zararhlara etki yollarina gore;

Bu siniflandirmada pestisitin zararli organizmaya giris yolu esas alinir.

a) Mide zehirleri: zararli viicuduna agiz yoluyla alimip sindirim sisteminde
zehirlenmelere neden olan pestisitlerdir.

b) Degme (kontakt) zehirleri: bitki yiizeyine piiskiirtiildiiklerinde zararlhilarin ilaglanmis
yiizeyde gezinmeleri sirasinda deriden niifuz ederek yada stigmolar killar, tiiyler
vasitast ile viicut igine girerek etkili olurlar.

¢) Solunum zehirleri: gaz haline gelerek stigmolardan veya diger solunum organlarindan

viicut igine giren pestisitlerdir. Daha ¢ok kapali yerlerde kullanilirlar.

1.1.4. Toksik ozelliklerine gore:



Etkiledigi canlilarda meydana getirdigi zehirlenmeler esas alinarak yapilan bu
siniflandirma bilimsel bir siniflandirmadir.
a) Fiziksel zehirler
b) Protoplazma zehirleri
¢) Sinir sistemi zehirleri
d) Solunum zehirleri

e) Antiguagulantlar

1.1.5. Kullanma teknigine gore

Onciier, 1993 tarafindan yapilan bu smiflandirmada pesitisitin kullanma sekli goz
Oniinde tutulur.
a) Dogrudan kullanmilanlar

b) Su veya bir baska ¢oziicii ile seyreltilerek kullanilanlar

1.1.6. Formiilasyonlarina gore:

Pestisitlerin formiilasyon sekilleri esas alinarak Onciier, 1993 tarafindan yapilan

siniflandirma seklidir.

a) Toz ilaglar (DP)
b) Islanabilir ilaglar (WP)

c¢) Suda ¢oziilen ilaglar (SP)

d) Kuru tohum ilaglar1 (DS)

e) Graniiller (GR)

f) Peletler

g) Tabletler (TB)

h) Emiilsiyon konsantre ilaclar (EC)
1) Akici konsantre ilaglar (SC)

i) Yaglar(gs)

j) ULV ilaglar (UL)

k) Aerosoller (AE)



1) Zehirli yemler (RB)
m) Zehirli sgampuanlar

n) Gaz halinde olanlar (GA)

1.2. Pestisitlerin Tarihcesi ve Kullamm Oykiileri

Pestisitlerin kullanimi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. M.O. 1500’ lere ait bir papiriis

iizerinde bit, pire ve esek arilarina kars1 insektisitlerin hazirlanigina dair kayitlar bulunmustur.

Pestisitlerin kullanimi Roma ve eski Yunandan beri siiregelmektedir , fakat 19. yiizyilin
son donemlerinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmustir. Ikinci diinya savasi sonrasinda

hastalik, zararli ve yabanci otlarin kimyasal savasimi konusunda 6nemli ilerlemeler olmustur.

[k pestisitler fungusit olarak kullanilan kiikiirt ve yine fungusit ve insektisit olarak
kullanilan arsenik,bakir ve demirin basit tuzlar1 gibi inorganik maddelerdir. Organik bilesikler
olarak ilk bitki ekstraktlar1 olan derris, nikotine ve pyrethrum kullanilmistir. Bu pestisitlerden

bircogu yiiksek diizeyde toksiktirler ve kullanimlari tehlikelidir.

Pestisitlerin sayis1 ve kompleksligi 1940’11 yillar boyunca hizla artmustir. insektisit olan
DDT ve HCH ile hormon karakterli olan herbisitlerden 2,4-D ve MCPA 1940’ I1 yillarin
sonunda kullanilmaya baglanmistir. Bunlart 1950’ 1i yillarda dieldrin ve aldrin gibi

insektisitler takip etmistir.

Bugiine kadar 6000 kadar sentetik bilesik patent almasina karsin, bunlardan 600 kadari
ticari kullamim olanag1 bulmustur. Ulkemizde tarimi yapilan kiiltiir bitkileri, sayilar1 200’ii
asan hastalik ve zararlinin tehdidi altinda olup yeterli savasim yapilmadigi i¢in toplam {iriiniin
yaklagik 1/3’1 kayba ugramaktadir. Bu kayiplarin 6nlenmesi bakimindan pestisitlerin daha
uzun yillar biiyiik bir kullanim potansiyeline sahip olacagi kuskusuzdur. Formiilasyon olarak
30 000 ton civarinda olan pestisit kullanimimizda en yogun kullanilan gruplar sirasiyla
herbisitler, insektisitler, fungusitler ve yaglardir

(www.dogainsanisbirligidernegi.org.tr/makaleler/ pestisitler.doc).

1.3. Diinyada ve Ulkemizde Pestisit Kullanimi



Diinya Saglhk Orgiitii verilerine gore ¢cagimizda yillik olarak diinyada kullanilan toplam
pestisit miktarinin 2,5 milyon ton civarinda oldugu belirtilmektedir (WHO, 1990). Toplam

pestisitler icinde en cok kullanilanlar sirasi ile herbisitler, insektisitler ve fungusitlerdir.



Tablo 1.1 Cesitli iilkelerdeki toplam pestisit kullammm (FAO, 1988)

Ulkenin adi 1975 1980 1986 1975(ton)
A.B.D. 100 100 293000
Fransa 100 187 231 41200
Almanya 100 132 126 24981
Yunanistan 100 99 31593
Italya 100 162 1131 42760
Ingiltere 100 133 30300
Tirkiye 100 66 12880

Diinya Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan verilen bilgilere gore, iilkemizde kullanilan
ortalama ila¢ miktar1 bir ¢ok iilkenin gerisinde bulunmaktadir (FAO, 1988). Tarim ve Koy
Iserli Bakanlig1 verilerine gore, Tiirkiye de ortalama her yil 30000 ile 35000 ton arasinda
(CuSOy ve S hari¢) tarimsal ila¢ kullamlmaktadir (Tarim Koy Isleri 11 Miidiirliigii, 1995)
Ancak bu veriler epidemik bitki hastaliklarinin olusmasi durumunda farklilagmaktadir. Ayni
kaynaklara gore Tiirkiye de kullanilan tarimsal ila¢ uygulama dozunun 150gr/da civarinda
oldugu tahmin edilmektedir. Ortalama yillik toplan pestisit uygulama dozu Almanya da 930
gr/ da Isvigre de ise 1550 gr/da diizeyindedir. Ancak iilkemizde kullanilan ortalama ilag
miktar1 agisindan bolgeler arasinda cok énemli dengesizlikler bulunmaktadir. Baz1 kaynaklar

tarafindan yapilan hesaplamalara gore, yalnizca pamuk ekim alanlarinda bile uygulamig DDT

dozlar su sekildedir.

Tablo 1.2.- Pamuk ekim alanlarinda uygulanan DDT dozlar1 (Tarim Koy Isleri il
Miidiirliagii, 1995)

Tarih DDT dozlan
1972 9390 gr/ha
1974 6430 gr/ha
1976 9020 gr/ha
1977 7380 gr/ha

Bu degerlerden de anlagildigr gibi ge¢mis yillarda Cukurova bolgesinde kullanilan
yalnmizca DDT dozu giiniimiizdeki ilke genelinin 40 ile 60 kati, Avrupa iilkelerinin ise 6 ile 10
kat1 kadardir.



Pestisitler kullanim alanlarindan kaynaklana farkli yararlara sahiptirler. Ikinci diinya
savasindan beri DDT ve diger klorlandirilmis hidrokarbonlular ve organik fosforlu
insektisitler en azindan 7 milyon insani1 boceklerle tasinan hastaliklarin (sitma, tifiis, hiyarcikl
veba, uyku hastaligi gibi) yol actig1 erken 6liimlerden korumusglardir. Pestisitler iiriinii koruma
ve iiretim masraflarini azaltma dolayisi ile iiretici karini arttirmada etkindirler. Ayni1 zamanda
alternatif miicadele yontemlerine gére daha hizli ve daha etkili calismalari, siirekli olarak daha

giivenli ve daha etkili pesitisidler gelistirilmesi de bu kimyasallarin kullanimin1 arttirmaktadir.

Ancak iilkemizde son yillarda tarim girdileri icinde 6nemli bir yer alan pestisitlerin

bilingsizce ve asir1 miktarlarda kullanilmasi ekolojik dengeyi bozmaktadir.

Diinya pestisit pazarinin degeri yaklasik 30 milyon euroluk bir pazardir (
CPA,2000a). Diinya pestisit kullanimi tablo 1.3’de 6zetlenmistir. Herbisitler ve insektisitler
en yaygin kullanilan formiilasyonlardir. Kullanmilan pestisitlerin % 60 dan fazlasi
sebzeler,hububat ekilis alanlarinda kullanilmaktadir. Global kullanimin %55 i Kuzey Amerika
ve Bati Avrupa da kullanilmaktadir, ancak Dogu Avrupa da da dikkate deger bir artis
gozlenmektedir ( CPA, 2000 a). Bati Avrupa da 80 milyon hektarda tarimsal iiretim
yapilmaktadir. Bu alanin 5 50 den fazlasinda hububat iiretimi yapilmaktadir ve tiim alanlarda
herbisit kullanilirken , % 60 — 80 nin de fungusit, % 15-98 de ise insektisit kullanilmaktadir.
Ingiltere’de hububat ekilen alanlarda hektara 3,8 kg pestisit ve 10 farkli aktif madde
kullanilmaktadir (Boatman ve dig.,.,1999). Bati Avrupa hektara diisen pestisit miktar1 en
yiiksek olan Ulkeler Hollanda ve Yunanistan’ dir. Yillik pestisit kullanimi iklim kosullarina

bagl olarak siirekli degismektedir.

Tablo 1.3. Diinya Pestisit Kullamim (CPA, 2000a)

Bolgeler Pazar pay1 Uriin Kullanim yiizdesi
Kuzey Amerika 29.4 Herbisit 49,6
Dogu Asya 25,3 Insektisit 26,2
Bati Avrupa 22,4 Fungusit 19,5
Latin Amerika 15,3 Diger 4,7




Ulkemizdeki pestisit pazart Avrupa iilkelerine oranla son derece kiigiiktiir. Yillik
tiketim miktar1 hektara 400 — 700 gram civarindadir. Bu pazarin parasal degeri diinya
pazarinin yiizde birinden azdir. Ancak iilkemizde belli bolgelerde , hektara kullanilan pestisit
miktar1 diinyanin en yogun ila¢ kullanilan bolgeleri diizeyindedir. Bu bolgelerde , pestisit

kaynakli cevresel risk yiiksektir.

1.4. Pestisitlerin Tarim Sektoriinde Kullanilmasi ve Yol Actigi Cevre Sorunlari

Genis spektrumlu pestisitler yalniz zararliy1 degil aym1 zamanda yararli konumda olan
predator bocekleri de yok etmektedirler. Bu nedenle de selektif 6zellikte olmayan bir ¢ok
pestisitin 6zellikle siirekli kullanilmasi sonucunda dogada cesitli canlilar arasinda siiregiden

denge unsurunun kontrol disina ¢ikmasina neden olmaktadir.

Tarimda siirekli olarak pestisit kullamlmas1 zararlida genetik direng unsurunun
olugmasinda neden olmaktadir. Yani zararliya kars1 belli dozlarda kullanilan bir pestisit daha

sonraki yillarda ayni1 dozlarda kullanildigi zaman artik etkili olamamaktadir.

ABD’de zararh ve hastaliklardan gelen iiriin kaybinin yalmzca yabanci otlar durumunda
azaldigini, tersine patojen ve parazit unsurlar acisindan artarak %37 diizeyine vardig: ifade

edilmektedir (Gralier Electronic Publishing , 1995) .

Pestisit bilesiklerinin kullanilmas1 yalmzca zararli ve hastalik etmeni olan bazi
mikroorganizmalara degil ayn1 zamanda amag¢ disindaki canlilara 6rnegin; hayvanlara da
zararli etkilerde bulunmaktadir. Olusan zararli etki akut veya kronik nitelikli olabilir.
Yeryiiziiniin ¢esitli noktalarinda yapilmis sistematik ilaclamalar sonunda ¢ok sayida kus, kedi,

balik, ciftlik hayvan1 bu etkiler sonucu 6lii bulunmuslardir.

Dogadaki canlilara olan zararimin yam sira bu kimyasallar1 kullanan insan agisindan da
zararli olabilmektedirler. Ulusal Bilim Akademisi 1987°de ABD’de kullanilan biitiin
fungisitlerin %90, herbisitlerin %60 ve insektisitlerin %30’undaki aktif maddelerin insanlarda
kansere neden olabilecegini bildirmistir.

Ulkemiz agisindan da pestisitlerin insanlar iizerindeki etkisi 6nemli boyutlardadir. Elde

edilen verilere gore;
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Tablol.4. Tiirkiyede insanlarda pestisitlerden meydana gelen zehirlenmeler (adet)

(Tarmm Koy Isleri Il Miidiirliigii, 1995)

Yillar Hatali kullamim Thmal Intihar Toplam Oliim
1984 174 200 4 378 26
1985 112 330 7 449 24
1986 347 1100 36 1483 99
1987 400 594 54 1048 44
1988 354 1106 85 1545 65
Toplam 1387 3330 186 4903 258
% 28,28 67,91 3,79 5,26
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1.1.-DDT ye karsi1 genetik diren¢ kazanan zararh sayisinin degisimi (Dubgaard, 1991).

Pestisitler , modern tarimin tamamlayict bir bileseni halindedir, ve diinyanin tiim agro
ekosistemlerinde {iiretim siireci bir veya daha fazla pestisit uygulamasina gereksinim
duymaktadir. Uriin artigina bagl olarak , sebze ve meyvelerde yilda 10 — 15 pestisit

uygulamasi normal karsilanabilmektedir.Bircok uygulamada birden fazla aktif madde
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kullanilabilmektedir. Bu aktif maddeler 6zellikle hastalik , zararli ve yabanci otlan 6ldiirmek

iizere dizayn edilmislerdir.

Hastalik, zararli ve yabanci otlarin tarimsal iiretimde neden oldugu kayip ortalama
olarak % 20 — 40 arasinda degismektedir. Bu kayiplar hasat , kurutma, depolama , isleme
asamalarda da devam etmektedir. Diinya hububat iiretimini yaklasik % 20 si hasat oncesi ve
sonrasi asamalarda kaybolmaktadir. Pestisitler, hastalik, zararli ve yabanci otlarin zararlarini
azaltmaktadir, bunun sonucunda iiretim artmakta, kalite yiikselmekte, ekonomik geri doniis
artmaktadir. Pestisit kullamimi 1940’ It yillardan beri tarimsal iiretimi arttiran en Snemli

bilesendir.

Pestisitlerin tarim sektoriinde uygulanmasi iiriin artisinda dikkate deger bir artisa
neden olmaktadir. DDT gibi giiclii pestisitler ilk olarak 1930’larin sonlarinda pamuk ve tiitiin
gibi gida olarak tiiketilmeyen iriinlerde kullamilmistir. Bu durum insektisit, herbisit ve
fungusitlerin diinya iizerinde yogun olarak kullanimiyla sonuclanmistir. II. Diinya savasi
sonrasinda, batili iilkeler, gida iiretimini arttirmaya yonelik, pestisit kontroliinii saglayan
tarimsal kimyasallarin gelistirilmesine ait arastirmalar yapmistir. Bu g¢aligmalar, bugiin
kullanilan bocek oldiiriicii ilaglarin, yabani otlarin ve mantarlarin ortadan kaldirilmasina yol
acan ilaglarin bulunmasim saglamistir (Dubgaard, 1991). Oysa pestisitlerin modern tarimda
yaygin bi¢cimde kullanim1 yan etkilere neden olmus, flora ve faunaya zarar verilmis, yer alti

sularinin kirlenmesi, ylizeysel sular ile denizlerin kirletilmesi s6z konusu olmustur.

Pestisitlerin yaygin uygulamalar modern tarimda c¢ok fazla sorun yasanmasina neden
olmustur. Baz1 pestisitler oldukg¢a fazla etkili oldugundan hedef kitle yaninda insan sagligini

ve alic1 ortamlar1 olumsuz etkilemektedir (Kahn, 1991).

Pestisitlerin belki de en Onemli sorunu; gida zincirine hangi asamada ve
konsantrasyonda girecegine iliskin bilgilerin saglikli olmamasidir. Ornegin ciftlik hayvanlari
pestisitlerce kirlenmis bitkileri yiyerek sindirmekte ve pestisit kalintilar1 “gut” bakterisine
doniiserek hayvan viicudunda yer almaktadir. Insanlar da bu hayvanlar1 besin olarak
tiikkettiginden kimyasallarin insan viicudunda (6zellikle c¢ocuklarda) birikmesi olasilik

dahilindedir.
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1950’lerde ABD’de gida olarak tiiketilmeyen iiriinlerde DDT’nin kullanimu iilkeyi ve
denizleri kirletmistir (Burnett, 1990). Pek c¢ok hayvan cesidinin (6rnegin Antartika’daki
penguenler) bu kirlilikten etkilendigini belirtmistir. irili ufakli pek ¢ok hayvan tiirii pestisit
kirliligi nedeniyle yok olmustur. Ayrica pestisitlerin topraktaki mikroskobik tiirleri etkiledigi
one siiriilmektedir. Baz1 iilkelerde, 6rnegin ABD’de, hiikiimet pestisitlerin ve herbisitlerin
uygulanan miktarlar1 ve iretimleri ile ilgili olarak insektisit ve  fungusit kanunu

cikartilmistir.

Diinyada bugiin kullanilmakta olan yiizlerce pestisit bulunmaktadir. Diinya Saglk
Orgiitii (WHO), pestisitleri insan sagligina tehlikeli olma durumlarina gore smiflandirmistir.
Bu smiflandirmada; en c¢ok kullanilan 700 civarindaki pestisitten 33’ii insan sagligina ¢ok
zararli olan grupta (Simif la), 48’1 oldukc¢a tehlikeli grupta (Simif 1b), 118’1 orta dereceli
tehlikeli grupta (Sinif 2) ve 239’u da daha az tehlikeli grupta (Simif 3) yer almaktadir. 149
pestisit tiirli ise normal kullanimda zararl etkisi olmayan grupta (Smif 4) yer almaktadir. 164
pestisit ise heniiz siniflandirmaya girmemistir. AB’nin bir arastirmasinda ise 149 pestisitin

cevreye zararli oldugu belirtilmistir (WHO, 1990).

2000 y1l1 itibariyle diinyada 10 firma toplam pestisit ticareti hacminin %90’ 1na sahiptir
ve bu ticaretten 27 Milyon USD’lik pay almaktadirlar. Bunlar Bayer- Novartis, Monsanto, Du
Pont, Zeneca, AgrEvo, Rhone-Poulene, Cyanamid, Dow Agro ve Basf firmalarnidir. Diinya
pestisit tiikketimi 2001 yilinda 3,2 milyon tona ulasmistir. Toplam diinya Pazar degeri ise 38
milyon USD’dir. Bu tiikketimin yaklasik
%851 tarim sektoriindendir. Pestisit tiiketiminin %75’1 gelismis iilkelere aittir. Gelismis
iilkelerden de ABD, Bati Avrupa ve Japonya ilk siralarda yer almaktadir. Tablo 1.5°de

kitalara ve bolgelere gore pestisit kullanim miktarlar ve aldiklar1 paylar yer almaktadir .

Tablo 1.5. Diinyada Pestisit Tiiketimi (Akhabuhaya, 2000).

Kitalar ve bolgeler Pestisit tiikketimi (bin ton) %
Avrupa 800 32
ABD 500 20
Kanada 100 4
Diger Endiistrilegmis tilkeler 500 20
Gelismekte olan Asya iilkeleri 300 12
Latin Amerika Ulkeleri 200 8
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Afrika 100 4
TOPLAM 2500 100

Cesitli amaglarla kullanmlan ilaglarin bir boliimii kullanma sirasinda dogrudan dogruya,
diger bir boliimii de bitki iizerinde tutunamayip topraga gecmektedir. Bitki iizerinde kalan
boliimiinde daha sonraki toprak islemesi sirasinda topraga gegtigi soylenebilir. Insanlarin
omnivor bir canli olmas: nedeniyle bugiin diinyada her insanin biinyesinde pestisit
kalintilarina rastlanmas sasirtici olmayacaktir. Kalicilik etkisi olan pestisitlerin toprakta kalan
miktarlarinin yetistirilen liriinler vasitasi ile insan sagligini, ayrica bu ilaglarin yer alt1 sularina
karismas1 sonucu da hayvan ve insan sagligim1 da etkiledigi bilinmektedir. Bu potansiyel
tehlike kargisinda insan saghiginin risk altinda oldugu konusu ayrica iiretici ve tiiketicilerin

bilin¢lendirilmesinin kaginilmaz bir gercek oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

1.5. Pestisitlerin Etki Bicimleri

Pestisitler canlilara iki sekilde etki eder:

a) Dogrudan etki: Deri ve solunum yoluyla veya pestisitler ile direkt temas etmis gida
maddelerinin tiiketilmesi ile bu etki gerceklesir. Dogrudan zehirleyici etki, zehirlilik diizeyine
ve ve canlilarin bu pestisitlerle temas etme derecesine baglhdir. Canli biinyesine girdikten
sonra uzun siire degismeden kalabildikleri gibi ,bozulmaya ugrayarak ara {riinler de

olusturabilirler.

b) Dolayh etki: Pestisit kalintilar1 iceren bitkilerin ve hayvan dokularinin besin
maddesi olarak tiiketilmesi sonucunda dolayl1 etki gerceklesir. Klorlandirilmis hidrokarbonlar
viicut yag dokusunda birikirler. Bu tiir besin almig canlida 6liim veya fizyolojik bozukluklar

meydana gelebilmektedir.

Pestisitlerin insan sagligi iizerindeki etkileri su sekilde olmaktadir. Bir pestisitin
toksisitesi, onun yan etkiler olusturma yetenegi anlamina gelmektedir. Yan etkiler; bas
agrisindan koma, konvulsiyon ve Olim gibi ciddi durumlara kadar degisiklik
gosterebilmektedir. Bazi pestisitler ise doniisiimlii ya da doniisiimsiiz zararlara neden

olabilmektedir. Pestisitlerin viicuda girisi daha ¢ok besin maddeleri ile gerceklesmektedir. Bu
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besinler de ¢ogunlukla meyve ve sebzelerdir. Pestisit kalintilarinin birikimi i¢in en uygun
doku yag dokusudur. Bu yiizden diger dokularda goriilen miktar daima yag dokusundakinden
azdir. Evlerde kullanilan deterjanlar da sindirim kanalina girmis pestisitlerin emilim oranini

arttirmaktadir ( www.dogainsan isbirligidernegi.org.tr/makaleler/pestisitler.doc)

1.5.1. Hedef Olmayan Organizmalar Uzerine Etkisi

Hemen biitiin insektisitler spesifik olmadiklar1 i¢in sadece hedef organizmalar
oldiirmez, omurgali ve omurgasiz diger organizmalar1 da etkilerler. Zararh etkilerin siddeti,
insektisitin ve formiilasyonun tipine, uygulama sekline ve tarimsal arazinin tipine bagh olarak

degismektedir. En genel yan etkiler sunlardir:

1. Anlar, kuslar ve baliklar, mikroorganizmalar ve omurgasizlar gibi hedef olmayan
organizmalarda oliimler,

2. Kus, balik ve diger organizmalarda iireme potansiyelinin azalmasi,

3. Hedef olamayan organizmalarda dayamiklilik olusmasi sonucu insanlara hastalik
tasiyan bocek ve parazitlerin kontrolden ¢ikmasi,

4. Ekosistemin yapisinin ve tiirlerinin sayilarinin degismesi gibi uzun dénemli etkiler.

1.5.2. insanlar Uzerine Etkileri

Pestisitlerin insanlarda belirli miktarlarda toksik olmalar1 nedeniyle savasimda c¢alisan
herkesin bunlarin kullanimi sirasinda meydana gelebilecek potansiyel zarardan sakinmalar
gerekir. Insanlarin pestisitlere maruz kalmasi mesleki zehirlenmeler veya kaza ile meydana
gelebilmektedir. Her iki tiir zehirlenmenin ana nedenleri:

1. Halkin bu konuda yetersiz egitime sahip olmasi ve pestisitlerin toksisite
potansiyellerinin bilinmemesi,

2.  Uygun olmayan kosullarda depolama,

Kaza ile sa¢ilma sonucu gidalarin kontamine olmasi,

3

4. Dikkatsiz yiikleme ve tasima,

5. Yikanmanus pestisit kaplarinin kullanima,
6

Genel bakim ve atik degerlendirme islemleri
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Mesleki zehirlenmeler, iiretim, formiilasyon hazirlama, tagima, yiikleme ve uygulama
sirasinda deri ve solunum yoluyla maruz kalma (akut zehirlenme) olarak tanimlanabilir. Daha
cok organik fosforlular ve karbamatlilar bu tip zehirlenmeye neden olurlar. Bunlar viicutta
kolin esteraz enzimini inhibe ederek asetil kolin birikimine yol acarlar. Kaza ile meydana
gelen zehirlenmelerde pestisitlerin yaprak ve topraktaki kalintilar1 veya onlarin toksik
doniisiim iriinleriyle temas sonucu hastaliklar meydana gelebilmektedir. Asir1 dozlarda
alinmadik¢a organik klorlu pestisitlerin insanlara akut zehirlilikleri enderdir. Bu bilesikler
daha ¢ok kronik zehirlenmeler meydana getirmektedir. Sinir sistemini etkiler ve karacigere
zarar verirler. Son yillarda ilaglarin besin maddelerindeki kalintilarinin insanlar i¢in kronik
toksisitesi iki sekilde ele alinmaktadir:

1. Kabul edilebilir giinlitk alim (Acceptable Daily Intake-ADI): Bir kisinin bir giinde
alabilecegi kabul edilebilir giinliik ilag miktarin1 mg/kg olarak ifade eden degerdir.

2. Maksimum kalint1 limitleri (Maximum Residue Limits-MRL): Gida maddelerinde
bulunmasina izin verilen en fazla ila¢ miktarin1 (ppm) ifade eden degerdir.

“Codex Alimentarius”, USEPA (United States Environmental Protection Agency) gibi
kuruluglarin bu degerleri igeren listeleri mevcuttur. Bu miktarlar tarimsal iirtinlerin dig
pazarlamasi bakimindan da énemlidir. Zira tolerans miktarini agan degerlerde pestisit kalintisi
tespit edilen tarimsal {riinler alic1 iilkeler tarafindan geri ¢evrilmektedir.

Pestisitlerin kalinti yoluyla kronik toksisiteleri yaninda bazilarinin insanlarda mutajenik,
teratojenik ve kanserojen etkilerinin de oldugu son yillarda yapilan calismalarla saptanmigtir

(www.dogainsanisbirligidernegi.org.tr/makaleler/ pestisitler.doc).

1.5.3. Cevre Uzerine Etkileri

Tarimsal alanlara, orman veya bahgelere uygulanan pestisitler havaya, su ve topraga,
oradan da bu ortamlarda yasayan diger canlilara gecmekte ve doniisiime ugramaktadir. Bir
pestisitin cevredeki hareketlerini onun kimyasal yapisi, fiziksel dzellikleri, formiilasyon tipi,

uygulama sekli, iklim ve tarimsal kosullar gibi faktorler etkilemektedir.
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Pestisitlerin piiskiirtiilerek uygulanmasi sirasinda bir kismi1 evaporasyon ve dagilma
nedeniyle kaybolurken, diger kismi bitki iizerinde ve toprak yiizeyinde kalmaktadir. Havaya
karisan pestisit riizgarlarla tasinabilir; yagmur, sis veya kar yagisiyla tekrar yeryliziine
donebilir. Bu yolla hedef olmayan diger organizma ve bitkilere ulasan pestisit, bunlarda

kalint1 ve toksisiteye neden olabilir.

Toprak ve bitki uygulamalarindan sonra toprak yiizeyinde kalan pestisitler, yagmur
sular1 ile yiizey akis1 seklinde veya toprak icerisinde asagiya dogru yikanmak suretiyle taban
suyu ve diger su kaynaklarina ulasabilirler. Egim, bitki ortiisii, formiilasyon, toprak tipi ve
yagis miktarina bagl olarak tasinan pestisitler, bu sularda balik ve diger omurgasiz su
organizmalarinin 6lmesine; bu organizmalardaki pestisit kalintisinin insanlarin gida zincirine
girmesi ve kontamine olmus sularin i¢ilmesiyle kronik toksisitenin olugsmasina neden olurlar.

Topraga gecen pestisitler giines 1sinlariin etkisiyle fotokimyasal degradasyona, bitki,
toprak mikroorganizmalar1 ve diger organizmalarin etkisiyle biyolojik degradasyona
ugramakta; toprak kati maddeleri (kil ve organik madde) tarafindan adsorlanip
desorplanmakta veya kimyasal degradasyona ugramaktadirlar. Toprak icine gecmis pestisitler
kapiller su vasitasiyla toprak yiizeyine tasinmakta ve buradan havaya karigabilmektedir.
Topragin yapis, kil tipi ve miktari, organik madde igerigi, demir ve aliminyum oksit igerigi,
pH’s1 ve toprakta var olan baskin mikroorganizma tiirleri tiim bu olaylart etkileyen
faktorlerdir. Toprakta pestisitin tutulmasiyla hareketi ve biyolojik alimi engellenmekte ve
cesitli sekillerde degradasyonu ile ya toksik o6zelligini kaybetmekte ya da daha toksik
metabolitlerine doniisebilmektedir. Pestisitin kendisinin ya da toksik doniigiim {iriinlerinin
hedef olmayan yerleri veya organizmalar1 kontamine etmesi istenmediginden tiim bu olaylarin

bilinmesi ve incelenmesi onem tasimaktadir. (WWW. dogainsanis

birligidernegi.org.tr/makaleler/pestisitler.doc)

1.6. MiTOZ BOLUNME

Kromozom sayisinin korunmasi mitoz bdéliinmenin en Onemli karakteristigidir ve
DNA’nin semi-konservatif self replikasyonu ile saglanir. Mitoz béliinme tek hiicrelilerde
ebeveyne benzer bireyler olusturarak ¢ogalmayi,cok hiicrelilerde ise yeni bir organizmanin
olusumunda rol alir ve bunun yaninda onun gelismesini, bilylimesini, ¢ok cesitli olan

organlarin meydana gelmesini ve hasar géren boliimlerin onarimini gerceklestirir.
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Mitoz boliinmede kromozomlarin uzunluguna yartya boliinmeleri, bu boliinen ve tam
anlamiyla birbirinin ayn1 olan bu kromozomlarin bir yarisinin hiicrenin bir kutbuna, diger
yarisinin da hiicrenin diger kutbuna gitmesi olay1 ¢ok dnemlidir. Yeni hiicreler birbirinin ayni
ozelliklerini tasiyacaklar ve bunu soydan soya gotiireceklerdir. Cok hiicreli organizmalar
diploid kromozom sayisina sahiptirler ve kromozom sayis1 bakimindan biiyiik degisiklikler
gostermektedirler. Karyotip ya da kromozom seti denilen bir bireyin kromozom sayisi, sekli
ve bilytikliigii ayni tiire ait her bireyin somatik hiicrelerinde bellidir. Somatik kromozom
sayis1 2n ile gosterilmektedir. Kromozom sayisi en yiiksek olan organizma bir egrelti otu olan
Ophyoglossum vulgatum ‘dur ve kromozom sayist 2n=500’diir. Kromozom sayisi en az
organizma ise Ascaris megalocephala univalens’tir ve kromozom sayist 2n=2’dir.
Kromozomlar hiicre boliinmesi sirasinda kisalip yogunlastiklar i¢in sayilabilirler. Kromozom
morfolojisinin incelenmesi ve kromozom sayimi yapilabilmesi i¢in en uygun hiicreler

mitozun metafaz safhasindaki hiicrelerdir.

Okaryotik hiicre boliinmedigi zamanlarda nukleus icindeki DNA, proteinle birlikte
kromatin adi verilen ince ve esnek yapiy1 olusturur. Hiicre boliinmesi sirasinda ise kromatin
kisalip kalilasarak bireysel kromozomlari olusturur. Iki hiicre boliinmesi arasinda dinlenme
safhas1 ad1 verilen, aslinda metabolik faaliyetlerin cok yogun olarak meydana geldigi interfaz
safhas1 gerceklesmektedir. Bu yilizden bu safhaya metabolik satha da denir. Hiicre bdliinmesi

ve bilytimesinde 4 ana safha vardir.

1) Mitoz ve sitokinezi kapsayan tiim hiicre boliinmesi safthalar1 M-sathasi.

2) Hiicre boliinmesi ve hiicresel organellerin sayisinda artig olan satha G1 safthasi.

3) DNA replikasyonu ile birlikte protein sentezinin oldugu satha S-safthasi.

4) Mitoz boliinmeye hazirlik icin ¢esitli metabolik olaylarin gerceklestigi safha G2

safhasi.

Interfaz Gl, S, ve G2 safhalarindan olusmaktadir. Hayvanlarda cilt hiicreleri gibi bazi
hiicreler organizmanin yasami boyunca siirekli olarak boliindiikleri halde, iskelet kasi
hiicreleri ve sinir sistemi hiicreleri gibi bazi hiicreler G1 safthasinda kalirlar. Mitoz boliinme
kesintisiz devam eden bir olaydir ve profaz, metafaz, anafaz, ve telofaz sathalarina ayrilarak
incelenir. Bu safhalarin devam etme siireleri farklidir.En cabuk biten safha metafazdir. Anafaz
biraz daha uzundur. Telofaz her ikisinden de uzun siirer. Genellikle en uzun siiren satha

profazdir.
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Profaz: Bu safthada nukleusun igerisindeki kromatin kromozomlar halini alir.
Kromatin ipliklerinin sayist her tiir icin sabittir. Profazin basindan itibaren her kromozomun
kromatid adi verilen iki iplikten olustugu goriiliir. Fakat bu iki iplik heniiz boliinmemis
sentromer tarafindan bir arada tutulur. Kromozomlar profazin basinda nukleusun icinde her
tarafa esit bir dagilma gosterirler. Safthanin sonuna dogru ise nukleus zarina yaklasirlar ve
boylece nukleusun merkezi bos kalir. Profaz sirasinda kromozomlarin hiicre icindeki
yonelimleri belli degildir. Bununla birlikte her bir sentromerin her iki yaninda kinetokorlar
gozlenir. Bunlar kromozomun yoneliminde onemlidir. Profaz ilerledik¢ce kromozomlar daha
biiyiik capli spiraller yaparak kisalip kalinlasirlar. Bazi kromozomlar baslangictaki
uzunluklarinin 1\25’ini
alincaya kadar kisalabilirler. Nukleus zar fragmentli bir duruma geger. Profazin sonunda ise
nukleoluslar gitgide kii¢iiliir ve kaybolur. Nukleolus bolgesi, her nukleus i¢inde en az bir tane

bulunan ve ribozomlarin iiretilmesinde rol oynayan bolgelerdir (Aki ve Karabay, 2004) .

Prometafaz: Kromozomlarin kardes hiicrelere dagilmasi igin ig iplikleri olusur. Ig
iplikleri olusur. Ig iplikleri mikrotiibiillerin paketlenmesiyle olusan liflerdir ve tubulin
proteininden yapilirlar. Kisa mikrotiibiiller her bir sentrozomda bulunan sentriol ¢iftlerinden
1sinlar olarak yayilirlar. (Bitki hiicreleri sadece sentrozoma sahip olup, sentriole sahip
degildir. ) Kromozomlar bu ig ipliklerine baglanirlar ve bunlarin ekvator plagina hareketi bu
safthada 6nemlidir. Kinetokorlar ig ipliklerinin farkli kutuplara giden tarafina yerlesirler. Bu ig

ipliklerine kinetokor lifleri denir.

Metafaz: Kromozomlar ekvator plagina eristikleri zaman metafaz baslar. Kinetokor
liflerine bagli kromozomlar metafaz plaginda siralanirlar. Kiigiik kromozomlar daima ige
dogru, biiyilk kromozomlar da ¢evreye dogru yerlesirler. Bir kromozoma baglanmis ig ipligi
liflerine polar ig iplikleri denir. Metafazin sonlarina dogru biitiin kromozomlarda sentromerler
ayn1 anda yarilirlar ve kardes kromatidler birbirinden ayrilirlar ve bdylece anafaz baglamis

olur.
Anafaz: Bu sathada duplike kromozomun kromatidlerinden birisi bir kutba cekilirken

onun kardesi de aksi kutba dogru cekilir. Kromatid gruplar1 kutuplara ulastiginda anafaz sona

erer ve telofaz baslar .
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Telofaz: Kromozomlar sikica bir araya gelerek bir yigin olustururlar ve tek tek fark
edilemez hale gelirler . Sonra profazdaki olaylar ters yonde olusmaya baslar. Matriks erir,
spiraller ¢oziilir ve kromozomlar ince uzun iplikler halinde goriiliirler. Sonug¢ olarak
kromonema boliinmeye baslamadan Onceki agsi yapisimi alir. Kutuplardaki kromozom
gruplarinin etrafinda nukleus zar tekrar olusur ve nukleoluslar meydana gelir. Boylece iki
yavru nukleus meydana gelmis olur. Nukleus zarinin orijini olarak endoplazmik retikulum
kabul edilmektedir. Nukleoluslarin orijininin ise sekonder bogumlar oldugu sanilmaktadir. Bu
sekilde tamamlanmis olan nukleus boliinmesini (karyokinez) sitoplazmanin bdliinmesi

(sitokinez) takip eder.

Sitokinez nukleus boliinmesini takiben sitoplazmanin iki yavru hiicreye boliinmesi
olayidir. Bitki ve hayvan hiicrelerinde sitokinez farkli olarak gerceklesir. Hayvan hiicresinde,
dereceli olarak azalan aktin flamentinin bulundugu bir bogumla sitokinez gerceklesir. Bitki
hiicresinin etrafindaki hiicre geperi ise hayvanlardaki gibi bir boliinmeye izin vermez. Iki
kardes nukleus arasinda golgi apereyinden olusan vezikiil keseleri (fragmoblast) goriiliir. Bu
vezikiillerin biiyiiyerek birbirine yaklagmasi ve birlesmesi sonucunda hiicre plagi (orta lamel)
meydana gelir ve iki hiicre i¢in de plazma zar1 olusur. Bu sirada fragmoblast da kaybolur.
Daha sonra da seliiloz fibrillerinin eklenmesi ile hiicre ¢eperi (primer seliiloz tabakasi) olusur

(Ak1 ve Karabay, 2004) .
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1.6.1. Bitkilerde Genetik Varyasyonlar

1.6.1.1. Gen Mutasyonlari

Baz dizilerinde, niikleotid siralarinda meydana gelen ve organizmanin yasamini
tehlikeye atabilecek diizeyde mutasyonlara sebebiyet veren mutasyonlardir. Cesitli olumsuz

cevresel faktorler, kimyasallar, 1stnimlar, kalitsal birikimler sonucunda meydana gelebilirler.

1.6.1.2. Kromozom Mutasyonlari

Her tiiriin kendisine 6zgii kromozom sayist vardir. Cogu yiiksek organizma diploiddir
ve bir seti anneden diger seti babadan gelen 2 set homolog kromozom tasir. Kromozom
setlerinin sayisindaki varyasyonlara(ploidi), dogada rastlanabilmektedir. Kromozom setlerinin
2’den fazla olmasi poliploidi olarak isimlendirilir. Euploidi terimi, temel kromozom sayisini
katlar halinde artmas1 anlami i¢in kullanilmaktadir. Ayrica bu durumu sembolize ederken n

yerine ploidi katlarin1 gosterirken x sembolii kullanilmaktadir.

Kromozom Sayisindaki Varyasyonlar

1. Euploidi: Kromozom setinde bir varyasyon meydana geliyorsa asagidaki
durumlar meydana gelebilir.
a) Monoploid: Tek bir kromozom setinin bulunmasi durumudur. (n) . Genellikle
funguslarda goriiliir. Monoploid bitkiler ise genellikle sterildir.
b) Triploid: 3 kromozom seti igerir (3x) n sayida gamet ile 2n gametin birlesmesiyle
olusur
c) Tetraploid: 4 kromozom seti igerir (4x) . Tetraploidler kendiliginden veya cesitli
kimyasallarla olusturulabilirler ve dollerine 2n sayida gamet verirler. Bunlar da kendi
aralarinda autotetraploid ve allotetraploid olarak ikiye ayrilirlar.

d) Poliploid: 4‘den fazla kromozom seti igerirler. 6x (heksaploid) , 8x (pentaploid) gibi .
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2. Aneuploidi: Varyasyon kromozom setinde degil, setin yalnizca bir parcasinda
goriiliir ve asagidaki durumlar olusur.

a. Monosomik: Diploid bir organizmadaki bir cift kromozom sadece birinin
kaybolmasi ile olusur. 2n-1 .formiilii ile gosterilirler. Monosomikler (n) ve (n-1) olmak iizere
2 tipte gamet olustururlar.

b. Trisomik: Diploid bir organizmada ekstra bir kromozomun bulunmasidir. 2n+1
formiilii ile gosterilirler. (n) ve (n+1) olmak iizere 2 tipte gamet olustururlar.

c. Tetrasomik: Diploid bir organizmada ekstra bir kromozomun homologu ile
birlikte bulunmasi durumudur. 2n+2 ile gosterilir.

d. Nullisomik: Diploid bir organizmada ekstra bir kromozomun homologu ile

birlikte kaybolmasi ile olusurlar. 2n-2 ile gosterilirler.

Kromozom Boyutunda Varyasyonlar

Genellikle bir ¢ok organizmanin kromozomlari, kiiciik ve cok sayidadir. Laboratuar
calismalar1 i¢in ¢ok uygun bir organizma olan Drosophila melanogaster ‘in diploid
komponentinde , 4 ¢ift kromozom vardir fakat bunlarin tireme hiicreleri ve diger viicut
hiicrelerindeki boyutlar1 oldukca Kkiiciiktiir.Sira dis1 bir durum olarak, viicudun diger
kisimlarindan 100 kat daha biiyiik olan kromozomlar ise bu organizmanin larval tiikiiriik bezi
hiicrelerinde bulunmustur. Bu dev kromozomlar , bir ¢ok (100-1000) kromatin ipliginin
birlesmesiyle olusmuslardir. Anormal genetik hareket, dev kromozomlarda kolayca gozlenen

aberasyonlarla baglantilidir.

Kromozom Yapisindaki Varyasyonlar

1. Translokasyon: Homolog olmayan 2 kromozom arasinda segmentlerin birbirleriyle
yer degistirmesi olayidir.

2. Inversiyon: Bir kromozomdaki segmentlerin normal siradayken kirtlip 180 derece
doniip tekrar yapismasi olayidir. Eger kirilan segmen tsentromer iceriyorsa perisentrik
inversiyon, icermiyorsa parasentrik inversiyon adini alir.

3. Delesyon (Defisiens): Tek bir gen ya da gen pargasini igeren kromozom segmentinin
kaybolmasi olayidir. Eger kromozom segmenti ug¢ kisimdan kaybolmussa defisiens,

orta kisitmdan kaybolmussa delesyon adin1 alir.
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4. Duplikasyon: Bir kromozomda bulunan bir segmentin tekrarlanmasi olayidir. Yani

bir kromozom, o kromozom segmentini 2 kez bulundurur (Aki, 2002).

BOLUM 2

ONCEKIi CALISMALAR

Bitkilerin, besin zincirinin en alt basamaginda yer almalari, bu sebeple zincirindeki

diger canlilar1 da etkileyebilmeleri ve ekonomik 6neme sahip olmalar1 nedeniyle kirleticilerin

23



ozellikle bitkilerde yarattiklar etkiler, bir¢cok arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir. Yapilan

aragtirmalarda farkl bitki tiirleri ve farkl kirleticilerden yararlanilmagtir.

Mitoz boliinme bitkilerde meristematik dokularda incelenebilmektedir. Bitkilerdeki
meristematik dokular bitkinin tiim yasami boyunca bdoliinebilme yetisine sahiptir.
Meristematik dokular kok ucu ve govde siirgiinlerinde bulunmaktadir. Bitkilerde mitoz
boliinme incelemeleri icin en cok kok ucundan, genc¢ yapraklardan ve kiiclik cicek
tomurcuklarinin petal yapraklarindan yararlanilmaktadir. Kromozom sayimi yapabilmek icin
kullanilan materyalde mitotik indeks yiiksek olmalidir yani boliinmekte olan hiicrelerin oram
yiiksek olmalidir. Baz1 bitkilerde mitozun periyodik degisim gosterdigi saptanmistir. Yani

giiniin belirli saatlerinde mitotik indeksin daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Kromozom hatalariin indiiksiyonunu calismada kullanilan en eski, en basit ve en ucuz
yontem bitki kok uglarmin kullanilmasi olmustur. Materyalin dnemi 1930°lu yillarda
radyobiyologlar tarafindan bulunmustur. Kok ucu teknigi, ©zellikle hatalara sebep olan
kimyasallarin ¢alisilmas1 i¢in uygun ve giivenilirdir (Kihlman, 1975). 1975 yilinda
B.A Kihlman tarafindan yapilan bir arastirmada, test materyali olarak kullanilan Vicia kok

uclarinin avantajlar ve dezavantajlar tespit edilmistir.

Ulkemizde kullanilan pestisitlerden Stomp, Gra-moxone, Afalon, Hyvar x, Korthion ve
Thiodan-methyl’in ile yapilan bir caligmada; bu pestisidlerin Allium cepa kok ucu meristem
hiicrelerindeki mitotik aktiviteye etkileri, olusturduklari mitotik anormallikler ve kromozom
degisimleri incelenmistir. Mitotoik aktivitenin engellenmesi, uygulanan doza ve uygulama
stiresine bagimli bulunmustur. Gramoxone, Hyvar x, Kothion ve Thiodan-methyl’in en giiclii
antimitotik aktiviteye sahip olduklar saptanmistir. Uygulamada kullanilan pestisidlerin,
mitotik evrelerin dagilisinda da degisimlere sebep oldugu gézlemlenmistir. Doza ve uygulama
stiresine baglh olarak boliinen hiicreler icinde metafazlarin oran1 artmis, buna paralel olarak
anafaz ve telofazlarin orami azalmistir. Ayrica Stomp pestisitinin, sogan kok ucunda timor

olusturdugu gozlemlenmistir (Bilaloglu, 1982).

Bir herbisit olarak, MH bitkiler iizerinde ¢esitli etkilere sahiptir ve farkli bilim adamlar1
tarafindan Allium’da klastojenik bir ajan olarak kullanilmistir. Sogan kok kromozomlar

iizerine MH nin temel etkisi, klastogenisiktir (Mateos ve dig., 1989).
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1991 yilinda Shahin ve El-Amoodi tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada ise, Nimrod
ve rubigan-4 fungisitleri, biyolojik test sistemi olarak Vicia faba kok uglarinin kullanilarak
genotoksisite icin test edilmistir. Farkli periyotlarda herbir fungusitin farkl
konsantrasyonlariyla muamele edilmis lateral kokler incelendiginde, fungusitin her ikisin de,
sayisal driin aberasyonlart meydana getirdigi fakat yapisal kromozomal aberasyonlar
olusturmadigr goriilmiistiir. Nimrod’a maruz kalan kok uglarinda total aberasyonlarin yiizdesi,
4 saat 250 ppm’de %54.39’a, rubigan-4’e maruz kalan kok uclarinda 6 saat 250 ppm’de
%64.69’a ulagmistir. Her iki fungusit tarafindan iiretilen sayisal kromozomal aberasyon
tipleri; binukleat hiicreleri, c-metafaz, yapiskan kromozomlari, poliploidi hiicreleri
icermektedir. 24, 48 ve 96 saatlik deneyler sonucu elde edilen sonuglarda, kontrol gruplari ve
muamele gruplarinin total aberasyon yiizdelikleri arasinda onemli farkliliklar olmadig tespit
edilmistir. Bu calismanin sonuglari, nimrod ve rubigan-4 fungusitlerinin sayisal kromozom
aberasyonlarin1 iiretme yeteneginde olduklarimi gostermistir. Bu fungusitler yapisal

kromozom aberasyonlarina sebep olmamistir (Shahin ve El-Amoodi, 1991).

Ozorgiicii ve arkadaglarinin 1994 yaptig1 bir arastirmada; insektisit olan Decis’in Allium
cepa L. kokii meristematik bolgelerinde olusturabilecegi degisikliklerin bulgularindan elde
edilen sonuglara gore konsantrasyon ve uygulama siiresi artisina paralel olarak, kokte ksilem
kollarinin siralanisi ile korteks hiicre sekillerinde diizensizlikler ve bu hiicrelerin bazilarinda
irilesmeler gozlemlenmistir. Kok wucu hiicrelerinde nukleus sekillerinde bozulmalar,
kromozomlarda ise yine konsantrasyon artisina paralel olarak poliploidi, tripolarite,

kromozom kopmalari ve kromozom yapilari tespit edilmistir (Ozorgiicii ve dig., 1994).

Kara ve arkadaglar tarafindan yapilan bir ¢alismada, insektisit olarak kullanilan ve bir
sentetik pretroit olan Cypermethrin’in sitogenetik etkileri, Allium cepa kok meristemi
iizerinde calisilmistir. Kokleri 10, 25, 50 ppm insektisitle 6, 24 saat muamele etmisler ve daha
sonra 12, 24, 48 saat siireyle iyilesmeye birakmislardir.Bulunan sonuglara gore;
Cypermethrin’in mitozu 6nemli derecede baskiladigi ve konsantrasyon artisina baglh olarak,
hem kromozomal hem de mitotik anormalliklerde bir artis oldugu gozlemlenmistir (Kara ve

dig., 1998).
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Agar ve Uysal tarafindan 1997 yilinda yapilan ¢alismada, civa kloriiriin , sogan (Allium
cepa L.) kok ucu hiicrelerine olan etkileri arastirllmistir. Farkli dozlarda Allium cepa kok
hiicrelerine muamele edilen civa kloriir hiicrelerde kromozomal hatalarin meydana gelmesine
sebep olmustur. Kromozomal anormallikler, boliinme safhalarina bagli olarak birbirinden
farkliliklar gostermistir. Bu anormallikler profaz evresinde diizensiz kromatin dagilimi ve
graniillesme, metafaz evresinde ise kromatin kiimelesmesi, geri kalmis kromozomlar ve
kromatid kirilmalart seklinde gerceklesmistir. Anafaz evresinde de ¢ogunlukla kardes
kromatidler arasinda diizensiz dagilimlara ve koprii olusumlarina rastlanmistir (Agar ve Uysal,

1997).

Allium cepa ve Vicia faba bitkileri ile yapilan bir calismada; kanserojen oldugu bilinen
kroton yaginin bu bitkilerin kokleri iizerinde yarattigi morfolojik ve sitolojik degisiklikler
belirlenmeye calhisilmistir .Allium cepa ve Vicia faba bitkileri ile yapilan bir caligmada;
kanserojen oldugu bilinen kroton yaginin bu bitkiler lizerinde yarattig1 morfolojik ve sitolojik
degisiklikler belirlenmeye caligilmistir . Uygulama sonunda kontrole oranla bitki koklerinde
boylarda kisalma ve belirgin pigment olusumu gézlemlenmistir.Bunlarin yani sira mitotik
indekste ve cekirdek —sitoplazma oraninda kontrole gor efarkliliklar saptanmistir.Ayrica
polarite bozuklugu, kalgin kromozom,mikronukleus ve nukleus sekil bozukluklar1 gibi

kromozomal anomaliler gézlemlenmistir (Ozbek, 1998).

Baska bir arastirmada Gediz nehrinden alinan su 6rneklerinin bitkilerde yarattig
morfolojik ve sitolojik degisiklikler Allium cepa bitkisinin kok tilyii hiicrelerinde

incelenmistir ( Kara, 1998).

Tiirkoglu tarafindan 1996 yilinda Vicia faba bitkisi kullanilarak yapilan bir ¢calismada,
Paraquat herbisitinin bu bitkide; mitoz boliinme, kromozomlar ve DNA miktar1 iizerindeki
etkisi aragtinlmistir. Farkli doz ve siirelerde bitkinin kdk ve tohumlarina uygulanmasi
sonucunda kontrole oranla mitotik indekste ve DNA miktarinda azalma saptanmistir. Koke
uygulamada ayrica kromozomlarda hasarlar meydana gelmistir. Anafaz kopriisii, yapiskanlik,

kalgin kromozom, kirilma ve fragment olusumu gézlemlenen anomalilerdir (Tiirkoglu, 1996).

Polietilen terephtalate, terephtalic asitile etilen glikolden olusan ve endiistride yiyecek
ve iceceklerin paketlenmesinde yaygin olarak kullanilan oldukg¢a yeni bir materyaldir. (Mc

Guinesss, 1986). Plastik tiirevi olan bu madde, endiistriyel kaynaklardan cevreye birakilan
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onemli bir kirleticidir. Yapilan bir calismada bu materyal ve cam ile siselenen iki ticari maden
suyunun karsilagtirmali olarak farkli cevre kosullarinda depolanmalari sonucunda Allium cepa
bitkisinin kokleri iizerinde yarattiklan sitolojik etkiler arastirllmistir (Evandri, 2000). Vicia
faba ile yapilan baska bir arastirmada; bitkileri hasta ve zararlilardan koruyan pestisitler ile
besleyici nitelik tagiyan kimyasallarin (Captan ,hezudin, tetrafin,bolikel) bu bitki iizerinde

olusturabilecegi etkiler karsilastirmali olarak ortaya konmustur. (Acar, 2000)

Allium cepa bitkisi kullanilarak yapilan bir arastirmada; kadmiyum, nikel, aliiminyum ,
bakir, cinko ve kursun gibi metal tuzlarinin bu bitkinin apikal meristem hiicreleri iizerinde

yarattiklan sitogenetik etkiler karsilastirmali olarak incelenmistir (Dovgalyuk ve dig., 2001).

Yapilan bir bagka arastirmada ise, kanserojen oldugu bilinen kroton yaginin, Allium cepa
ve Vicia faba bitkilerinin koklerine farkli konsantrasyonlarda uygulanmasi sonucunda,

olusabilecek morfolojik ve sitolojik degisiklikler belirlenmeye calisiimistir (Ozbek, 1998).

Tarimda sik¢a kullanilan bir biiyiime diizenleyicisi olan tonifruitin mitotik bdliinme,
kromozomlar ve genomik DNA iizerindeki etkileri, Vicia faba bitkisinin kullanildig1 bir
calismada arastirllmistir (Akpinar, 1999). Vicia faba bitkisi iizerine yapilan bu ¢aligsmada, bir
biiylime diizenleyicisi olan Tonifruitin Vicia faba L.’de mitotik boliinme, kromozomlar ve
DNA miktar1 iizerine etkileri arastirilmistir. Vicia faba’nin kok meristem hiicrelerine farkl
dozlarda ve siirelerde uygulanan Tonifruit’in kontrole gore, mitotik indekste azalma, genomik
DNA miktarinda artmaya sebep oldugu gozlemlenmistir. Ayrica kromozomlar iizerinde; c-
metafaz, anafaz kopriisii, kirllma, yapiskanlik ve fragment olusumu gibi anomalilere neden

oldugu gozlemlenmistir (Akpinar, 2001).

Ateeq ve arkadaslarinin 2002 yilinda yaptiklan bir ¢alismada, Pentaklorofenol (PCP),
2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) ve 2-kloro-2,6-dietil-N-(biitoksimetil)
asetanilide(butaklor), %50 ECsq ile c-mitoz, yapiskanlik, kromozom kirilmalar1 ve mitotik
indeksin genotoksik miktarin1 tayin etmislerdir. 2,4-D’nin yiiksek konsantrasyonlarinin
morfolojik degisimlere sebep oldugunu bulmuslardir. PCP ve biitaklor denenmis gruplarda
anomali bulamamaislar, buna ragmen PCP’nin yiiksek konsantrasyonlarinda kok bozulmalari

bulmuslardir. Biitiin kimyasallarin énemli seviyede istatistiksel kromozom hatalarina neden
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olabilecegi sonucunu kamtlamislardir. 2,4-D’nin yiiksek konsantrasyonunda olusan
kromozom hata frekans1 PCP’nin sebep oldugu hata frekansina esit ya da daha fazla olarak
bulunmustur. 2,4-D’nin 4 ppm’inde %7,08 hatali hiicreler %11,42 kromozom hatalar ile
kaydedilmis, 2,4-D’den dolayr olusan stickniss indiiklenmesinin, biitaklorun meydana
getirdigi hatalardan 6nemli derecede yiiksek oldugu bulunmustur. Hatali hiicre frekansindaki
gibi kromozom hata frekansinda doza bagl artis vardir. Cok sayida gozlenen iki niikleotidli
hiicreler normal sitokinez ile olasi interfazda gosterilmektedir. Kursun gibi agir metallerin
hiicre boliinme dongiisiinii mitozdan once bir basamakta blokladig1 bilinmektedir. c-mitotik
anafazin yiiksek sayilar1 gostermektedir ki biitaklor, metafaz safhasinda kromozomlarin ilgili
kutuplara dogru yerlesmesine ragmen, anafazdaki biitiin kromozomlara bagli olarak
potansiyel bir ig inhibitorii olarak davranmaktadir. Yapilan bu ¢alisma ile Allium testinin
farkli kimyasal maddelerin genotoksisitesi ve sitotoksisitesinin gosterilmesi agisindan

giivenilir bir test oldugu ispatlanmistir (Ateeq ve dig., 2002).

Bugdayda tohum ¢imlenmesi , kok uzamasi, mitotik indeks ve kromozom davranislart
tizerine spermidin , spermin, sikloheksilamin’in etkileri incelenerek kok uzamasini

engelledigi, kromozomlarda anomali yarattigi saptanmistir(Isil ve dig., 2004)

Anderson ve Kihlman’in, 1992’de yaptiklari calismada , Vicia faba’min kok ucu
hiicrelerini interfaz ortasinda ve interfaz oncesinde camptotesine (cpt) ile bir siire maruz
birakmiglardir ve sonug olarak kromozomlarin heterokromatik bolgelerinde geg replikasyonda
Jokalize egilimindeki kromatidler ve o©zel kromatid tipleri gozlenen hatalar olarak
kaydedilmistir. Cpt’nin klastogenetik etkisi tipik S-fazina bagl ajanlara karsilik ,denemenin
DNA sentez zamaninda yalniz S-fazi hiicrelerinde hatalara sebep olan giiclii lezyonlar iirettigi
gozlemlenmistir (Anderson ve Kihlman ,1992)

Allium cepa L. (sogan)‘ya farkli konsantrasyonlarda uygulanan Manisa Organize Sanayi
Bolgesi atiksu aritma tesisine giren ve c¢ikan atik suyun %100’lik ve giren atik suyun %10,
%25, %50 ve %100’liikk konsantrasyonlarinin kok ucu meristem hiicrelerinde, konsantrasyona

bagl olarak cesitli kromozom anomalileri yarattiklari gézlemlenmistir (Acar ve dig., 20006).
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismamizda bitkisel materyal olarak Vicia faba L. (bakla) ve Capsicum annuum L.
(biber) tohumlar1 , ayrica insektisit ve fungusit denemelerinde Bayer firmasina ait Confidor

SC 350 (insektisit) ve Antracol WP (fungusit) kullanilmistir.

Vicia faba L. (bakla);

Baklagiller familyasinin 6nemli bir tiirii olan bakla (Vicia faba L.), tanelerinin %20-36
gibi yiikksek oranda protein, %32-61 oraninda karbonhidrat icermeleri, A, B1, B2, C gibi
vitaminlerce zengin olmas1 bakimindan hem yesil bakla olarak hem de kuru tane olarak insan
beslenmesinde kullanilan zengin bir besin kaynagidir (Akgin, 1988). Bakla, koklerindeki
nodoziteler ve kazik kokleri vasitasi ile toprak islahinda ve miinavebede biiyliik Oneme
sahiptir. Baklanin yesil giibre olarak toprak verimliliginin arttirilmasinda biiyiik 6nemi vardir
ve bu amagla kislik olarak yetistirilen bitkilerin baginda gelmektedir. Ayrica hayvan yemi

olarak da kullanimi yaygindir (Akgin, 1988; Ozdemir, 2002).

Bakla kuvvetli bir kazik koke sahiptir, otsu bir gdvdesi bulunmaktadir. Yapraklar
govde nodyumlarindan bilesik yapraklar seklinde cikarlar. Cigekler ise yaprak koltuklarinda
meydana gelir ve salkim seklindedir. Bitki tizerindeki ¢icekler dollendikten sonra meyve
olugsmaya baglar. Bakla tohumlan renk, sekil, ve biiyiikliikleri bakimindan ve danelerinin
kiiciikk ve iri olmasina gore farkliliklar gosterir. Bakla tohumlarnin ¢imlenebilmesi icin
optimum sicaklik 20-25°C’ dir. Cimlenme sicakligi ise 3-30°C arasinda degismektedir.
Tohumlar toprak sicakligi 8°C’ yi buldugunda ¢imlenmeye baslar. Tohumlarin ¢imlenmesi
icin 10-12 giin yeterlidir. Vegetasyon siiresi 120-200 giin aras1 olmasina karsin fazla sicaklik
istemez. Ilik iklim bitkisi olup, bériilce , fasulye ve bezelyeye gore soguga biraz daha fazla
dayaniklidir. Vegetasyon siiresi boyunca yeterli miktarda yagis alabilen ya da sulanabilen
yerlerde iyi yetismektedir. Derin, geg¢irgen, organik maddece zengin ,su tutma kapasitesi
yiikksek, tinli killi topraklarda en iyi verimi vermektedir. Toprak hafif alkali veya notr
oldugunda en iyi verim elde edilebilmektedir. Asit topraklarda baklanin biiylimesi yavas,

verimi az olur.
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Vicia faba sadece sitolojik degil ,fizyolojik ve radyobiyolojik calismalarda yaygin
olarak kullanilan bir materyaldir. Kok ucu hiicresi 2n=12 diploid kromozom sayisina sahiptir.
Materyal biitiin y11 boyunca kolaylikla elde edilebilir, gelisimi ve saklanmasi kolay ve
ucuzdur. Metotta, pahali materyal, gerecler ve steril sartlar gerekli degildir. Kromozom sayisi

diisiiktiir ve kromozomlar kalindir, dogru ve tam sayim yapilabilir (Kihlmann, 1975) .

Capsicum annuum L. (biber);

Biber Solanaceae familyasinin bir iiyesidir. 2n=24 diploid kromozom sayisina
sahiptir. Capsicum cinsine ait 1lik iklimlerde tek yillik , tropik iklimlerde ise ¢ok yillik kiiltiir
bitkisi olarak bilinir. Tohumlarinin ¢imlenmesiyle meydana gelen kazik kok fide evresinde
sulama ve toprak yapisina bagh olarak 10 ile 15 cm. derinlige kadar inebilmektedir. Kazik
kok iizerinde daha sonra yaklasik 5-10 aras1 yan kokler olusur. Biiyiimenin ilk doneminde
govde otsu, daha sonra gevrek ve kismen odunsu bir yapiya sahip olmaktadir. Biberde
yapraklar ¢eside ve meyve sekline gore farkliliklar gosterir. Sivri biberde yapraklar uzun-oval,
dolmalik biberde ise yuvarlak-oval sekillidir. Yaprak kenarlan iistii kaygan, diiz ve parlaktir.
Yabani tiplerinde yapraklar tiiyliilik gostermektedir. Cigekler yaprak koltuklarinda ve dal
koltuklarinda tek veya salkim halinde ortalama 2-3 cigek bir arada bulunur. Cigekler erselik
yapidadir. Biberlerde meyveler sekil, renk ,irilik, kabuk kalinligi, et kalinhig ve lezzet
acisindan gesitlidir. Meyveler ince-uzun, konik, dolmalik, kiraz ve domates seklinde olabilir.
Biber tohumlar1 kismen domates tohumuna benzer. Domates tohumuna gore biraz daha genis,
oval, sarimtrak ve tohum kenarlan1 kalkik ve orta kismi basiktir. Tohumlar karanlikta daha
iyi ¢cimlenebilmektedir. Optimum cimlenme sicakligi 25-30°C ’dir.Biberde c¢imlenmek icin
minimum sicaklik 10°C’nin iizerinde olmalidir. Tohumlar ¢imlenme kabiliyetlerini uygun

sartlarda 2-3 y1l muhafaza ederler. Aci biberde bu siire daha kisadir.

Biber 1lik ve sicak iklim sebzesidir. Optimum sicaklik istegi 20-25°C’dir.Bitki hayat
fonksiyonlarim 5°C’ye kadar devam ettirir, ancak 0°C’nin altindaki sicakliklarda o6liim
meydana gelir.8°C’nin altindaki sicakliklarda ¢icek tomurcuklarinin olusumu durur. 35°C’nin
iistiindeki sicakliklarda ise bitkinin gelisimi cok yavaslar.45 °C’de bitkinin biiyiimesi
tamamen durur. Yiiksek sicakliklar bitkiler iizerinde olusan meyvelerde acilagsmaya neden
olur. Biberlerin giin uzunluguna karsi nétr olduklari, buna karsin 151k siddetinden kismen

hoslandiklar1 goriiliir. Isik siddetinin diismesi halinde bitkiler bol yaprakli bir goriiniim
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kazanir. Cicek tohumlarinin olusumlari durur, meyve verimi azalir.Sicaklik ve nemden de
hoslanan bir bitki olan biber hava neminin diisiik oldugu yerlerde iyi gelismez.Hava neminin
yaninda suyu da ¢ok seven bir bitkidir. Sudan hoslanan bir bitki olmasina karsin kokleri fazla

suya hassastir.

Toprak istekleri bakimindan fazla secici degillerdir. Derin, gecirgen, su tutma kabilyeti
yerinde, besin ve organik maddelerce zengin tinli ve tinli-kumlu topraklarda iyi mahsul
vermektedir. Bitki kokleri narin yapida oldugu i¢in agir killi ve su tutan topraklarda iyi

gelismez.

3.2. Yontem

3.2.1. Bitkilerin Yetistirilmesi

In vitro denemelerde kullanilan bitkiler saksi ve su denemesi olmak iizere iki farkli

ortamda yetistirilmiglerdir.

a) Sakst denemelerinde iki bitki grubuna ait 30’ar adet 4-5 saat saf suda bekletilmis
tohumlar 1:2 perlit:toprak karisimi bulunan plastik saksilara ekilmistir. Saksilardan biri
kontrol grubu, digerleri de fungusit ve insektisit uygulamalari i¢in kullamlmistir. Bitkiler yaz
donemi uzun giin kosullarinda yetistirilmistir. Kontrol grubuna ait bitkiler saf su ile muamele
edilmis olup diger saksilardaki bitkilere ise fungusit ve insektisit muamelesi her iki gruba esit
miktarlarda cesitli seyreltme serileri ile hazirlanmis istten piiskiirtme ile uygulanmistir.
Uygulamalar el piilverizatori ile yapilmis ve her gruba esit miktarlarda uygulanmistir. 24
saatlik uygulama sonunda kok uclan fiksatif icerisine konulmustur. Bitkilerin yetistirilmesi

ve fide elde edilmesine ait fotograflar.
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Sekil 3.2.1.2. Laboratuvarda saksida yetistirilen Vicia faba fideleri ( 1,25 gr/.  Antracol

uygulama)
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Sekil 3.2.1.3. Laboratuvarda saksida yetistirilen Vicia faba fideleri(0,1 mL/L. Confidor
uygulama)

Sekil 3.2.1.4. Laboratuvarda saksida yetistirilen Vicia faba fideleri(kontrol grubu)
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Sekil 3.2.1.5. Laboratuvarda saksida yetistirilen Capsicum annuum  fideleri (0,1 mL/L
Confidor uygulama)

Sekil 3.2.1.6. Laboratuvarda saksida yetistirilen Capsicum annuum fideleri
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Sekil 3.2.1.7. Laboratuvarda saksida yetistirilen Capsicum annuum fideleri( 1,25 gr/L Antracol

uygulama)

b) Su denemesi yapilan bitkiler ise yine saf suda bekletilmis bitki tohumlarinin saf su
ile 1slatilmis pamuklarin bulundugu petrilere ekilmesi ile gergeklestirilmistir. Petrilere
fungusit ve insektisit uygulamalart ml. diizeyinde su ile toprak denemelerindeki seyreltme

serileri hazirlanarak esit miktarlarda yapilmistir.

Tablo 1.6. insektisit ve fungusit uygulama dozlari

Uygulama Dozu Antracol Confidor
1. Uygulama dozu 1,25 gr/L 0,1 mL/L
2. Uygulama dozu 0,625 gr/LL 0,05 mL/L

3.2.2. Kok Uclarmin Eldesi ve Mitotik inceleme
Mitoz boliinme bitkilerde meristematik dokularda incelenebilir. Bitkilerdeki
meristematik dokular bitkinin tiim yasami boyunca boliinebilme yetenegindedir. Meristematik

dokular kok ucu ve govde siirgiinlerinde bulunmaktadir. Bitkilerde mitoz boliinme incelemesi
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icin en ¢ok kok ucu ve govde siirgiinlerinde bulunmaktadir. Bitkilerde mitoz boliinme
incelemesi icin en ¢ok kok ucundan, gen¢ yapraklardan, kii¢iik ¢icek tomurcuklarinin petal
yapraklarindan yararlanilmaktadir. Kromozom sayimi yapabilmek i¢in kullanilan materyalde
mitotik indeks yiiksek olmalidir yani boliinmekte olan hiicrelerin orani yiiksek olmalidir. Baz1
bitkilerde mitozun periyodik degisim gosterdigi saptanmustir. Yani giiniin belirli saatlerinde

mitotik indeksin daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Kromozom sayimi yapmak amaciyla materyalin hazirlanmasi 4 asamada
incelenmektedir; On islem, Fiksasyon, Maserasyon ve Boyama. Bazi yontemlerde
maserasyon ve boyamanin ikisi bir arada , baz1 yontemlerde de fiksasyon ve boyama bir arada

olabilir.

Saks1 denemelerinde yetistirilen bitkilerin yaklasik 2 cm. uzunluguna gelen kokleri
kesilerek alinmistir. Bitkilerden alinan kok uclart 6n islem amaciyla 0,002 M 8-
hidroksikinolin icinde oda sicaklginda 3-4 saat agz1 agik bir sekilde bekletilmistir. On islem
sonrast kok uclar1 fiksasyon i¢in 3:1 oraninda alkol: glasiyal asetik asit igcerisine konmus ve
preparat hazirlanincaya kadar buzdolabinda bekletilmistir. Fikse edilmis kok uclari 60
°C’deki 1 N HCI igerisinde 10 dakika masere edilmis ve islem sonunda saf suya alinmistir.
Bitkilerden alinan kok uglari lam {izerine konarak daha koyu beyaz olarak gézlemlenen ug
kisimdan yaklastk 2 mm. kadar kesilmistir. Uzerine asetoorsein damlatilarak  lamel
kapatilmistir. Kok ucu ezilerek bir tabaka halinde dagilmalari saglanarak mikroskopta

incelenmistir.
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BOLUM 4

SONUC VE TARTISMA

Arastirmamizda Vicia faba L. ve Capsicum annuum L. kullanarak yaptigimiz denemeler
sonucunda  iki farkli konsantrasyonda uygulanan fungusit ve insektisit seyreltilmis
cozeltilerinin bitkilerin kok ucu meristem hiicrelerinde, konsantrasyona baglh olarak cesitli
kromozom anomalilerine neden olduklari gozlenmistir. Bu anomaliler; anafazda kutup
kaymasi, kalgin kromozom, fragment olusumu, diizensiz kromozom dagilimlan olarak
gozlenmistir. Calismamiz sonucu elde ettigimiz sonuglarin fungusit ve insektisit tiirii zirai
miicadele maddelerinin de icinde bulundugu pestisitlerin bitkiler {izerinde yarattig1 etkilerin

arastirildigi bir cok ¢alismanin sonuglari ile paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Yaptigimiz ¢alismada pestisit uygulama dozuna bagl olarak goriilen anomalilerde de
artis oldugu gozlemlenmistir. Kontrol grubuna ait bitkilerde anomali gdzlenmezken 1. ve 2.
uygulama dozuna maruz birakilan V. faba L. ve C. annuum L . fidelerinde kromozom
anomalilerine rastlanmistir. Yapilan gozlemler sonucunda aragtirma bitkilerimizde normal
mitoz boliinmelerin yani sira farkli uygulamalara baglh olarak cesitli mitotik anomaliler de
gozlemlenmistir. Elde edilen sonuclara bakildiginda yetistirilen bitkilerin farkli iki dozda

insektisit ve fungusit etkisi ile genetiksel yonden olumsuz yonde etkilendikleri sdylenebilir.

Bu konuda diger arastirmacilarin yaptig1 calismalar gdozden gegirildiginde 1975 yilinda
B.A Kihlman tarafindan yapilan bir arastirmada, test materyali olarak kullanilan Vicia kok
uclarinin avantajlart ve dezavantajlan tespit edilmistir. Arastirmada, materyalin (Vicia kok
uclarinin) biitiin bir y1l igerisinde kolaylikla elde edilebilir olmasi, gelisimi ve saklanmasinin
kolay ve ucuz olmasi, metotta pahali materyal, gerecler ve steril sartlarin gerekli olmamasi
gibi avantajlara sahip oldugu goriilmiistiir. Kok meristemi, mitoz boliinme geciren hiicrelerin
yiiksek bir oranini icermektedir. Kromozom sayisinin diisiik (2n=12) ve kromozomlarin ¢ok
kalin olmast dogru ve tam sayim yapma olanagi saglamistir. Vicia kromozomlariin
biiyiikliigliniin anlasilmasi, Chinese hamster ya da insan hiicreleri ile Vicia hiicrelerinin
kromozom sayis1 ve DNA iceriginin karsilastirilmasi tarafindan elde edilebilmistir.
Kromozom biiyiikliigiiniin de oOl¢iilmesinde kullanilan Vicia kok uglari, kardes kromatid

degisimlerinin frekansi iizerine kimyasal maddelerin etkilerinin ¢aligilmas1 i¢cin uygun bir
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materyal oldugu bulunmustur. Arastirmamizdaki materyallerden bir tanesinin Vicia faba

olmasinin sebepleri arastiricinin sonuglari ile ortiismektedir.

Bu avantajlarin yaninda kullanilan materyalin hiicre duvari, bitki kok uclar {izerinde
biyokimyasal ve sitolojik calismalarin her ikisinde de engel olusturdugu i¢in dezavantaj
olarak goriilmektedir. Bu yiizden, preparatlar ezilerek, koklerde hiicrelerin iyi bir sekilde
ayrilmast saglanmis, hiicre duvarinin orta lamelinde bulunan pektik maddeler, asitler ve
enzimlerle hidroliz yoluyla eritilmistir. Bu prosediir, kromozomlarin morfolojisini ve
kimyasal bilesenlerinin bilesimini degistirebilir, o sebeple sitolojik analizlerin belirli tiplerini
yapmak zordur ancak imkansiz degildir (6rnegin kardes kromatid degisimlerinin frekansi
iizerine kimyasallarin etkilerinin analizi). Materyalin diger bir dezavantaji ise, farkli siireli
mitotik dongiiye ve belli kimyasal maddelerde farkli duyarliliklara sahip hiicrelerin farkli

tiplerini iceren kok u¢larinin olmasidir (Kihlman, 1975).

Ozorgiicii ve arkadaslarin 1994 yaptigi bir arastirmada ise bir insektisit olan
Decis’in  Allium cepa L. kokii meristematik bolgelerinde olusturabilecedi degisikliklerin
bulgularindan elde edilen sonuglara gdre bizim arastirmamizda da rastladigimiz gibi
konsantrasyon artigina paralel olarak, kokte ksilem kollarinin siralanigi ile korteks hiicre
sekillerinde diizensizlikler ve bu hiicrelerin bazilarinda irilesmeler gdzlemlenmistir. Kok ucu
hiicrelerinde nukleus sekillerinde bozulmalar, kromozomlarda ise yine konsantrasyon artigina
paralel olarak poliploidi, tripolarite, kromozom kopmalar1 ve kromozom yapilar tespit

edilmistir (Ozorgiicii ve ark., 1994).

Calismamizda ulastigimiz doz artisina bagl olarak gézlemlenen anomali sayisindaki
artis yapilan bir baska arastirma sonucu ile de desteklenmektedir. Ulkemizde kullanilan
pestisitlerden Stomp, Gra-moxone, Afalon, Hyvar x, Korthion ve Thiodan-methyl’in ile
yapilan bir calismada; bu pestisidlerin Allium cepa kok ucu meristem hiicrelerindeki mitotik
aktiviteye etkileri, olusturduklar1 mitotik anormallikler ve kromozom degisimleri incelenmis,
mitotoik aktivitenin engellenmesi, uygulanan doza ve uygulama siiresine bagimli bulunmustur.
Gramoxone, Hyvar x, Kothion ve Thiodan-methyl’in en gii¢lii antimitotik aktiviteye sahip

olduklar1 saptanmigtir. Uygulamada kullanilan pestisidlerin, mitotik evrelerin dagilisinda da

38



degisimlere sebep oldugu gozlemlenmistir. Doza ve uygulama siiresine bagli olarak bdliinen
hiicreler i¢cinde metafazlarin orami artmis, buna paralel olarak anafaz ve telofazlarin oram
azalmigtir. Ayrica Stomp pestisitinin, sogan kok ucunda tiimor olusturdugu gozlemlenmistir

(Bilaloglu, 1982).

Uygulama dozuna bagli olarak anomalilerin sayisindaki artis1 destekleyen bir baska
calisma da Ozbek (1998) tarafindan yapilmistir. Kanserojen oldugu bilinen kroton yaginim,
Allium cepa ve Vicia faba bitkilerinin koklerine farkli konsantrasyonlarda uygulanmasi
sonucunda, olusabilecek morfolojik ve sitolojik degisiklikler belirlenmeye calisilmistir.
Uygulama sonunda, kontrole oranla bitki koklerinde boylarda kisalma ve belirgin pigment
olusumu gozlemlenmistir. Bunlarin yam sira mitotik indekste ve ¢ekirdek-sitoplazma oraninda
kontrole gore farkliliklar saptanmistir. Ayrica polarite bozuklugu, kalgin kromozom,
mikronukleus ve nukleus sekil bozukluklar1 gibi kromozomal anomaliler gozlemlenmistir

(Ozbek, 1998).

Tiirkoglu tarafindan 1996 yilinda Vicia faba bitkisi kullanilarak yapilan bir caligmada
da Paraquat herbisitinin farkli doz ve siirelerde bitkinin kok ve tohumlara uygulanmasi
sonucunda kontrole oranla mitotik indekste ve DNA miktarinda azalma saptanmistir. Koke
uygulamada ayrica kromozomlarda hasarlar meydana gelmistir. Anafaz kopriisii, yapiskanlik,
kalgin kromozom, kirilma ve fragment olusumu gozlemlenen anomalilerdir.Bu gézlemlenen
anomalilere uygulama dozuna baglh olarak bizim ¢alismamizda da rastlanmistir. (Tiirkoglu,

1996).

Kara ve arkadaslar tarafindan yapilan bir ¢alismada ise insektisit olarak kullanilan ve
bir sentetik pretroit olan Cypermethrin’in sitogenetik etkileri, Allium cepa kok meristemi
iizerinde c¢alisilmigtir. Bulunan sonuclara gore; Cypermethrin’in mitozu 6nemli derecede
baskiladigi ve konsantrasyon artisina bagli olarak, hem kromozomal hem de mitotik

anormalliklerde bir artis oldugu gézlemlenmistir (Kara ve dig., 1994).

Calismamiz kapsaminda iki farkli konsantrasyonda insektisit ve fungusit uyguladigimiz
ve kontrol grubuna ait olan Capsicum annuum L. ve Vicia faba L. bitkilerinin kok uclarina ait

mitotik fotograflar cekilerek asagida sunulmustur.
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Vicia faba 1.’ye ait mitotik fotograflar;

Sekil 4.1.1. Vicia faba L.’de mitotik profaz safhasi (kontrol grubu)

Sekil 4.1.2. Vicia faba L.’de mitotik metafaz safhasi (kontrol grubu)
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Sekil 4.1.3. Vicia faba 1.’de mitotik anafaz safhasi (kontrol grubu)

Sekil 4.1.4. Vicia faba 1.’ de mitotik anafaz safhasi ve koprii olusumu
(0,625 gr/L Antracol uygulamasi)
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Sekil 4.1.5. Vicia faba 1..’de mitotik diizensiz metafaz ve deorientasyon
(0,05 gr/L Confidor uygulamasi)

Sekil 4.1.6. Vicia faba 1.’de mitotik anafaz safhasi kutup kaymasi ve
kromozom kirilmalar1 (1,25 gr/L. Antracol uygulamasi)
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Sekil 4.1.7. Vicia faba L."de mitotik anafaz safhas1 kutup kaymasi ve kalgin
Kromozom (0,1 gr/L. Confidor uygulamast)
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Capsicum annuum L.’ye ait mitotik fotograflar

Sekil 4.1.8. Capsicum annuum’da mitotik profaz safhasi (kontrol grubu)

Sekil 4.1.9. Capsicum annuum’da mitotik metafaz safhasi (kontrol grubu)
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Sekil 4.1.10. Capsicum annuum’da mitotik anafaz safhasi (kontrol grubu)

Sekil 4.1.11. Capsicum annuum’da mitotik anafaz safthasi ve kutup kaymasi
(0,625 gr/L. Antracol uygulamasi)
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Sekil 4.1.12. Capsicum annuum’da mitotik diizensiz metafaz ve
deorientasyon (0,05 gr/L Confidor uygulamasi)

Sekil 4.1.13. Capsicum annuum’da mitotik telofaz safhasi ve diizensiz
gruplasmalar (1,25 gr/L Antracol uygulamast)
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Sekil 4.1.14. Capsicum annuum’da mitotik anafaz safhas1 kutup kaymasi ve
kalgin kromozom (0,1 gr/L. Confidor uygulamasi)

Sonuglar topluca degerlendirildiginde arastirmamizda Vicia faba L. ve Capsicum
annuum L. iizerinde iki farkli konsantrasyonda uygulanan fungusit ve insektisit c¢ozeltilerinin
kullanilan konsantrasyona bagl olarak ¢esitli kromozom anomalileri gozlendigi saptanmistir.
Bu anomalilerin genel olarak anafazda kutup kaymasi, kalgin kromozom, fragment olusumu,
diizensiz kromozom dagilimlart oldugu saptanmustir. Bilaloglu (1982), Ozbek (1998),
Tiirkoglu (1996), Acar ve dig., (2006), tarafindan yapilan arastirmalar da bu tiir kromozom
anormalliklerine rastlandigi rapor edilmistir. Calismamiz sonucu elde ettigimiz sonuclarin
fungusit ve insektisit tiirii zirai miicadele maddelerinin de i¢inde bulundugu pestisitlerin
bitkiler iizerinde yarattigi etkilerin arastirildigi bir ¢ok calismanin sonuglar ile paralellik
gosterdigi goriilmektedir. Elde edilen sonuclara bakildiginda bu pestisitlerin kullanildig:

alanlardaki bitkilerin genetiksel yonden olumsuz yonde etkilendikleri soylenebilir.

48



Yoremizde de ciftciler ile yapilan goriismelerde bu tip pestisitlerin bilingsizce
kullanildigr 6grenilmistir. Ekolojik problemlere yol acabilecek bu tiir uygulamalarin
azaltilmast amaci ile bilgilendirme toplantilariin yapilmasi gerekmektedir. Ilimizde

yetistirilen diger bitki tiirleri i¢in de bu tiir arastirmalara gidilmesi faydali olacaktir.

Pestisit kullanimimi  azaltmak icin c¢iftgilere yeni yetistirme yontemlerinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi onemli bir yaklasim olacaktir. Bunun icin belli bir alanda
yetigtirilen bitkilerin her yi1l degistirilmesi, zararlilarin tarlaya girmesini zorlastirmak icin
tarlanin kenarinda veya icinde bitkilerden olusan bir cit veya agag sirasi tesis edilmesi, ekim-
dikim zamaninin ayarlanmasi, O©Onemli zararli ve hastalik etmenlerinin bulunmadigi

bolgelerde bitki yetistirme gibi onlemler alinabilir.

Hastalik etmeni ve =zararhlarla savasim kimyasal degil,esas olarak ekolojik bir
problemdir.Bu nedenle iiriinlerde zarar yapan organizmalarla en iyi kontrol yonteminin
entegre zararli yonetimi(IPM) olduguna inanilir..IPM'nin temel amaci eradikasyon yani
zararlinin tamamen yok edilmesi degil,mevcut populasyonu ekonomik zarar esiginin altinda
tutmaktir. Tarim alanlar1 dikkatli bir sekilde taranarak zararlilarin ekonomik zarar esigine

ulagip ulasmadiklar kontrol edilir.
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