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TESEKKUR
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SOGAN (ALLIUM CEPA L.) KOK UCU HUCRELERINDE
MIiTOZ VE BUYUME PARAMETRELERI UZERINE RiDOMIL
FUNGUSITININ ETKILERI

OZET

Bu ¢alismada, bir fungusit olan Ridomil Gold MZ 68 WG’ nin farkli dozlarinin
Allium cepa L.’daki fizyolojik, sitogenetik ve anatomik etkileri arastirilmigtir.
Cimlenme ylizdesi, kok wuzunlugu ve agirlik artisi fizyolojik parametreler;
mikroniikleus (MN), mitotik indeks (MI) ve kromozomal anormallik siklig:
sitogenetik parametreler; kok ucu meristematik hiicrelerindeki hasarlar ise anatomik
parametreler olarak ele alinmistir. Sonugta, Ridomil’in artan dozu ile orantili olarak
cimlenme yiizdesi, kok uzunlugu, agirlik kazanimi ve MDin azaldigi, MN ve
kromozomal anormalliklerin ise arttif1 tespit edilmistir. Ridomil uygulamasi
fragment, yapiskan kromozom, kromozom kopriisii, kromatinin esit olmayan
dagilimi, c-mitoz, ters kutuplasma ve biniikleuslu hiicre seklinde kromozomal
hasarlara neden olmustur. Ayrica, Ridomil uygulamasi, kok ucu meristematik
hiicrelerinde yassilasmis hiicre cekirdegi, belirgin olmayan iletim doku, korteks
hiicre deformasyonu, epidermis hiicre deformasyonu, korteks hiicre c¢eperinde
kalinlasma ve korteks hiicrelerinde bazi maddelerin birikimi seklinde anatomik
hasarlar1 tesvik etmistir. Sonug¢ olarak, Ridomil uygulamasinin Allium cepa’da doza
bagli toksisiteye neden oldugu, Allium cepa testinin de bu toksisitenin ortaya
¢ikarilmasinda kullanish bir indikator oldugu gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Ridomil, Fungusit, A//ium cepa, Mankozeb, Kromozomal Hasar,
Mikroniikleus

VI



THE EFFECTS OF FUNGICIDE RIDOMYL ON GROWTH
PARAMETERS AND MITOSIS IN ONION (ALLIUM CEPA L.)
ROOT TIP CELLS

SUMMARY

In this study, the physiological, cytogenetic and anatomic effects of different doses
of Ridomyl Gold MZ 68 WG, a fungicide were investigated in Allium cepa L.
Germination percentage, root length and weight gain as physiological parameters;
micronucleus (MN), mitotic index (MI) and chromosomal abnormality frequency as
cytogenetic parameters;, damage to root tip meristematic cells are considered as
anatomical parameters. In conclusion, it was determined that germination percentage,
root length, weight gain and MI decreased, MN and chromosomal abnormalities
increased in proportion to the increased dose of Ridomyl. Ridomyl application
caused chromosomal damage in the form of fragments, sticky chromosomes,
chromosomal bridges, unequal distribution of chromatin, c-mitosis, reverse polarity,
and binucleated cells. In addition, Ridomyl administration has promoted anatomical
damage in the form of flattened cell nuclei in root tip meristematic cells, nonspecific
transmission tissue, cortex cell deformation, epidermis cell deformation, thickening
of the cortex cell wall, and accumulation of certain substances in cortical cells. In
conclusion, it is concluded that the application of Ridomyl causes toxicity due to
dose in Allium cepa, and Allium cepa test has been shown to be a useful indicator for
the detection of this toxicity.

Keywords: Ridomyl, Fungicide, Allium cepa, Mancozeb, Chromosomal Damages,
Micronucleus
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BOLUM 1. GIRIS

Tarihsel sitirece bakildiginda pestisit kullannminin  ¢ok eskilere dayandigi
goriilmektedir. Insanlarin ge¢misten itibaren gevre {izerindeki etkileri artarken, ayni
zamanda kontrol edilemeyen ¢evre sorunlart da olusmaya baslamistir. Bu sorunlarin
en oOnemlilerden birisi de, kontrolsiiz pestisit kullanimi sonucu ortaya ¢ikan
kontaminasyondur. Pestisitler toksik etkileri olan biyosidal kimyasallar olarak
tanimlanmaktadirlar. Diger bir ifadeyle, pestisitler ¢evre i¢in problem olusturan
hayvanlar, mikroorganizmalar, yabani bitkiler ve diger zararlilar1 yok eden veya
davraniglarin1 degistirmesine sebep olan aktif kimyasallardir. Geg¢miste pestisit
olarak kullanilan ilk maddeler arsenik ve kiikiirt olarak bilinmektedir. Sonrasinda ise
nikotin, civa ve kursun gibi maddeler kullanilmaya baslanmistir. M.O 1.000’li
yillarda Homer tarafindan kiikiirt fumigasyon isleminden bahsedilmektedir.
Democraticus ise M.O 470 yilinda bitkilerin kiiflenmesini 6nleyebilmek igin
bitkilerin yaprak kisimlarini zeytin 6zleri ile yaglama islemini gergeklestirmistir. Bu
yillarda genellikle fungisit olarak kiikiirt, insektisit olarak ise arsenik ve siyaniir
kullanim1  yapilmaktaydi. 1939  yilina gelindiginde ise Paul Mueller
diklorodifeniltrikoloroetan (DDT)’nin pestisit 6zelligini tespit etmistir. DDT nin
bulunmasindan sonra ise fenoksi herbisitlerin kullanimina baslanilmis ve 6zellikle
tasima ve saklama sirasinda zararlilart kontrol altina almak i¢in sebzelerde siklikla
kullanilmistir. Zaman igerisinde pestisitlerin kullanim alani1 daha da genislemis ve
farkl1 endiistriyel alanlarda da kullanilmaya baslanmistir. Pestisitlerin kereste
koruma, yapisal bocek kontrolii, ¢cim ve diger alanlarin bakimi, endistriyel kullanim,
raf tsti kullanim, sitma kontrolii gibi tarim disit kullanim alanlar1 da mevcuttur

(Koren ve Bisesi,1996; Giiler ve Cobanoglu,1997).



Pestisitler, tarimda daha fazla iirtin elde etmek amaciyla, tarim zararlilarinin neden
oldugu hastaliklarin kontroliinde 6nemli bir yere sahiptirler. Pestisitlerin sagladigi bu
avantajin yaninda, tarimsal gidalarda toksik kalintilar ve hedef dis1 canlilar tistiinde
olumsuz etkiler gibi 6nemli ekolojik sonuglart da bulunmaktadir. Yapay pestisitlerin
bilingsiz ve kontrolsiizce kullanimi ¢evreyi ve dogal olarak tiim canlilar1 olumsuz
etkilemektedir. Pestisitlerle ilgili ilk ©nemli elestiriyi Rachel Carson “Sessiz
[lkbahar" isimli kitabinda giindeme getirmis; pestisit olarak kullanilan DDT ve klorlu
hirokarbonlarin dayanikliligindan, insanlarin ve hayvanlarin yag dokularinda
birikiminden, hedef dis1 organizmalar tizerindeki zehirleyici etkisinden, ¢evre ve
insan saglig1 tizerine tahrip edici etkilerinden bahsetmistir (Corson,1985; Giiler ve

Cobanoglu,1997).

Ilerleyen yillarda DDT’nin farelerde kansere sebep oldugu saptanmis ve ilk kez
1971’de DDT’nin kullannmi1 ABD’de yasaklanmistir. Glintimiizde pestisitlerin
zehirlenmelere, kansere, dogum defektlerine, norotoksisiteye, norodavranissal
bozukluklara, norofizyolojik degisikliklere, lireme ve fertilite tlizerine olumsuz
etkilere sebep oldugu bilinmektedir. Tiim bu veriler pestisit kullaniminin kontrol
altina almmast ve pestisitlerin olumsuz etkilerinin daha detayli arastirilmasi

gerektigini bir kez daha diistindiirmektedir (Gtiler ve Cobanoglu,1997).

1.1. Allium cepa Testi

Allium cepa testini ¢ogu arastirmaci baslica ¢evresel kirliligin biyoindikatorii olarak
kullanmaktadir. Allium cepa testinin, farkli kimyasal maddelerin indiikledigi
kromozom anormalliklerini tespit etmek i¢in, hassas bir model oldugu ileri
striilmektedir. Bu testte, koklerin kimyasallara direkt maruz birakilmasiyla in vivo
ortamda hasar tespiti kolay ve giivenilirdir. Toplanan veriler ile bitkileri ve
hayvanlar1 da igeren Okaryotik hiicrelerde de kimyasal maddelerin potansiyel
zararlart konusunda 6n degerlendirmede bulunulabilmektedir. Allium cepa testi
kullanilarak kimyasallarin sebep oldugu sayisal ve yapisal kromozom mutasyonlari

da tespit edilebilmektedir. Allium cepa testi, mutajen ya da kanserojen maddelere



maruz birakilan sistemlerde, hasar tespiti i¢in kullanilan birka¢ direkt yontemden
biridir. Vaskiiler bir bitki olan Allium cepa, bu testi, ¢evresel kirleticilerin sebep
oldugu nokta mutasyon dahil biitiin sitogenetik etkilerin tespitinde kullanish bir
genetik model yapmaktadir (Bagatini ve ark.,2007; Leme ve Marin-Morales,2009;
Solange ve Haywoo0d,2012).

Allium cepa, genetik hasarin belirlenmesinde verim bakimindan ayirt edici
ozelliktedir ve ilk defa Levan tarafindan, 1938 yilinda kolsisin etkisiyle olusan
mitotik bozulmalarin gozlenmesinde kullanilmistir. Fiskesjo (1985) tarafindan
yapilan ilgili ¢alismalar, Allium cepa testinin genotoksisite degerlendirmesindeki
ehemmiyetini ve A/lium cepa hiicrelerinin polisiklik hidrokarbonatlar1 metabolize
eden bir oksidaz enzim sistemini igerdigini gostermistir. Genotoksisite tespitinde
diger toksisite testlerinin de yiiksek hassasiyette oldugu bilinmektedir. Fakat Allium
cepa testi diger testlere gore daha hizli sonuglar veren, uygulamasi kolay ve diisiik
maliyetli bir yontemdir. Ayrica, bu testte elde edilen sonuglar diger toksisite testleri
ile de yiiksek uyumluluk gostermektedir. Insan lenfosit hiicreleri ile alg hiicrelerinde
bakilan sitotoksisite testi sonuglart Allium cepa test sonuglart ile karsilastirildig

zaman ayni duyarlilik elde edilebilmektedir (Solange ve Haywood,2012).

Rank ve Nielson (1994), Allium cepa testi ve kemirgenlerdeki kanserojenlik testi
arasinda %82’lik korelasyon oldugunu gdstermis ve ayn1 durumun Ames testine gore
daha hassas oldugu ¢ikarimini yapmistir. Vicentini ve ark.(2001) tarafindan Allium
cepa testinin sitotoksisite ile genotoksisitenin analiz edilmesinde giivenilir bir test
oldugu bildirilmis, bunun nedeni olarak da koklerin teste tabi tutulan maddeyle direkt
temas icinde olmasi, farkli konsantrasyonlar ve zamanlarin degerlendirilmesine
imkan saglamasi gosterilmistir. Camparoto ve ark. (2002) Maytenus ilicifolia Mart.
ve Bauhinia candicans Benth infiizyon etkilerinin degerlendirildigi, A//ium cepa testi
ve Wistar sican kemik iliginde bakilan toksisite test sonuglarinin ayni oldugunu

bildirmislerdir.



Allium cepa testinin en Onemli avantaji, hazirlanan preparatlarin bir seferde
kromozom anormalliklerini, MN ve MI tespitini miimkiin kilmasidir. MI, hiicre
proliferasyon durumunu degerlendirmede kullanilmakta ve mitoz boliinmedeki hiicre
sayist ile toplam hiicre sayisinin oranini ifade etmektedir. Boylece, mitotik bolgenin
yogun oldugu dokularin tespitine olanak tanimaktadir. MI, kok ucundan mesafe artisi
ile azalmakta ve hiicre boliinmesinden hiicre uzamasina kadar olan bolge icerisinde
kademeli diisiis manasina gelmektedir. K6k ucundaki meristematik bolge aktif
sekilde bliyimekte ve MI yiiksek olmaktadir. Allium cepa testi ile her bir dokudan
almacak ayr1 preparatlar, MI degisimlerin ve kimyasal maddelerin etkisinin
kolaylikla incelenebilmesini saglamaktadir (Darbelley ve ark.,1989; Driss-Ecole ve

ark.,1994).

Bu test ile kimyasallarin indiikledigi MN’lar da kolaylikla tespit edilebilmektedir
(Vanparys ve ark., 1990; Kirsch-Volders ve ark., 1997).

Hiicrelerde MN biiyiikliigiine bakilarak kimyasal maddenin anojenik veya
klastojenik etkisi de tespit edilebilmektedir. Anojenik etki sentromer bdoliinme
hatalarma ve ig iplik¢ik hasarlarina neden olurken, klastojenler ise kromozom
kiriklarina neden olmaktadirlar. Kii¢iik yapida olan MN’ler anojenik etki, daha
biliytik yapidaki MN’ler ise klastojenik etki nedeniyle olusmaktadirlar (Sekil 1.1)
(Von Ledebur ve Schmid,1973; Hogstedt ve Karlsson,1985).

A. cepa test sistemi, genotoksisite taramasi i¢in uygun bir biyoindikator olarak
kullanilmakta ve insan sagligima zarar vermesi muhtemel kimyasallarin etkilerini

gosteren ¢alismalara yardimci olmaktadir (Bagatini ve ark,2007).
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Sekil 1.1. Klastojen ve anojenler tarafindan indiiklenen farkl biiyiiklikte MN olusumu
(Sekeroglu ve Sekeroglu,2011).



BOLUM 2: KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Pestisitlerin Siniflandirilmasi

Pestisitlerin smiflandirilmas1 farkli parametreler dikkate alinarak yapilmaktadir.
Yaygin olarak hedefledikleri canlilara gore siniflandirilmaktadir. Pestisitler genellikle
hedef canli bocekler ise insektisit, akarlar ise akarisit, kemiriciler ise rodentisit,
yabani otlar ise herbisit, mantarlar ise fungusit olarak 5 gruba ayrilmaktadir. Hedef
canliya gore pestisitlerin siniflandirilmasi sekil 2.1.’de gosterilmektedir. Bunlarin
haricinde Diinya Saglik Orgiitii tarafindan, kimyasal olarak gelistirilen pestisitler ile
birlikte smiflandirilmasinin uygun goriilmedigi biyopestisitler ayr1 bir grup olarak
degerlendirilmektedir. Biyopestisitler; bitki, mineral, hayvan gibi dogal kaynaklar
kullanilarak gelistirilmektedir. Biyopestisitler; bitkisel pestisit, mikrobiyal pestisit ve
biyokimyasal pestisit olmak {izere iic temel smifa ayrilmaktadir. Mikrobiyal
pestisitlerin hedefi bakteri, viriis, protozoa ve buna benzer canlilardir. Bitkisel
biyopestisitler, bitki genetigi ve pestisit Ozellik gosteren mikroorganizmalar
kullanilarak tiretilmektedir. Biyokimyasal pestisitler ise zehirleyici 6zelligi olmayan
ilaglardir ve sentez ile gelistirilmektedir (Toprak Ergénen A.,2000; Das ve
Aksoy,2016).
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2.1.1. insektisit

Bocek oldiirticti pestisitlerdir. Yaygin olarak kullanilan insektisitlerin neredeyse
tamamu zararlinin sinir sistemine etki etmektedir. insektisitler organik fosforlular,
karbamatlar, organik klorlular, piretroidler ve diger insektisitler olarak

siiflandirilabilirler ( Costa,2008).

Organik Fosforlular, bugiin en yaygin kullanilan insektisit grubudur. Bazilarinin
akarasit 6zelligi bulunmaktadir. Bazilarinin kullanim1 giivenli olsa da bir kisminin
cok zehirli 6zelligi bulundugundan kullanimi tehlikelidir. Karbamatlar, kolinesteraz
enzimi inhibitorleri olarak gorev yapmaktadirlar. Cok zehirli olan ¢esitleri oldugu

gibi giivenli 6zellik gosterenleri de mevcuttur (Glaser,1999).

Organik Klorlular, maliyetinin ucuz olmasi ve boceklerde yogun etki gostermesi
sebebiyle diinya genelinde 1940’11 yillarda yaygin bir sekilde tiiketilmistir. Organik
klorlu insektisitler ekolojik dayanikliligr yiiksek olan, canlida artarak birikme 6zelligi
gosteren ve zehirleyici etkisi olan pestisitlerdir. Bu sebeplerden dolayi, 2001 yilinda
Stockholm’de yapilan anlagmada bulunan 12 grup kalic1 kirletici maddenin dokuz
grubunu organik klorlular olusturmaktadir. Tirkiye’de 1945°te kullanilmaya
baslanmis ve 1960-1970 yillar1 arasinda ise kullanim alanlar genislemistir. 1983
yilindan itibaren ise kullanimina sinirlamalar getirilmis ve yasaklanmistir (Aksoy ve

ark.,2011; Das ve Aksoy,2015).

2.1.2. Akarasit

Akarisitler, akar tiirlerinin kontroliiniin saglanmasi i¢in gelistirilmistir. Akarlar 20.
yiizy1l ortalarina kadar tarimda ¢ok ciddi zararlara neden olmamus, ancak II. Diinya

savasindan sonra, asirt pestisit kullanimi ve yanlis uygulamalar sonucu akarlarin



verdigi zararlar ciddi boyutlara ulasmistir. Toprak akarlarina kars1 dikofal, propargit,
amitraz, dinokap gibi akarasitler kullanilirken; kene etkenine karsi ise organik
fosforlu insektisitler kullanilmaktadir. Gortldiigii gibi cesitli akar etkenlerine karsi
farkl1 akarasitler gelistirilmistir (Marcic ve ark.,2011; Kaya,2014; Das ve
Aksoy,2016).

2.1.3. Rodentisit

Kemirgen zararlilarla miicadelede kullanilan pestisit ¢esididir. Kemirici hayvanlar
sadece tarima degil, insanlara ve ¢evreye de zarar vermektedirler. Kemirici hayvanlar
ile memeliler biyolojik benzerlik gosterdiklerinden rodentisitler bu canlilara da etki
etmektedirler. Rodentisitler; yem seklinde gelistirilmis pestisitlerdir ve etki
mekanizmalarina gore antikoagiilan ve akut etkili olanlar olmak iizere ikiye
ayrilmaktadirlar. Antikoagiilan etkili rodentisitler ise birinci nesil ve ikinci nesil
olarak gruplandirilirlar. Birinci nesil antikoagiilan rodentisitlerden pindon, varfarin,
klorofasinon yaygin bir sekilde kullanilirken, ikinci nesil antikoagiilan
rodentisitlerden ise daha ¢ok brodifakum, bromodiolon, difenokum yaygin olarak
kullanilmaktadir. Akut etkili olanlar arasinda para-aminopropiyofenon ve benzer
maddeler yer almaktadir. Kemirgenler birinci nesil antikoagiilanlara zamanla direng
gelistirdiklerinden ikinci nesil antikoagiilan rodentisitler gelistirilmistir (Cetin ve

Aksu,2000; Eason ve Ogilvie,2009; Tiwari ve Sinha,2010; Das ve Aksoy,2016).

2.1.4. Herbisitler

Yabani otlar ve bitkileri 6ldiirmek i¢in veya kontrol altinda tutmak i¢in gelistirilen
pestisit ¢esididir. Gegmiste herbisit olarak kiil, tuz gibi maddeler kullanilsa da, ilk
defa 1896 yilinda Fransa’da Bordo bulamaci denilen madde yabani bitki ortiisii ile
miicadelede kullanilmistir. ilerleyen yillarda ise sodyum klorat, sodyumarsenit,

kalsiyum siyanamit, karbon bisiilfit, kainit (sulu magnezyum siilfat ve potasyum



klorit karisimi) ve siilfirik asit yabani otlarla miicadelede tercih edilmistir. 1930-1940
yillart arasinda ise tiyosiyanatlar, amonyum siilfat ve bor bilesikleri herbisit olarak
kullanilmastir. Etki mekanizmalaria gore; enzimleri baskilayanlar
(asetilcoAdekarboksilaz enzimini, asetolasetat enzimini, S5-enolipiruvil-sikimat-3-
fosfat sentaz enzimini, glutaminsentetaz enzimini, fitoendesaturaz enzimini
baskilayan), mikrotiibiil birlesmesini ©nleyenler, sentetik oksinler, fotosentezi
onleyenler, lipit sentezini baskilayanlar, karotenoid biyosentezini baskilayanlar

olarak siiflandirilmaktadirlar (Varshney ve Sondhia,2007; Vats,2015).

2.1.5. Fungusitler

Funguslar, diinya genelinde tarimsal iiretimde kayiplara sebep olan bir¢ok hastaligin
etkeni olarak bilinmektedirler. Mantar zararlilarinin gelisimini durduran maddeler,
fungusit olarak isimlendirilmektedir. 1970’lere kadar mantarlar tarafindan kontamine
olan bitkilerin terapisi sinirlt kalmis, bu siiregte fungusitler kesfedilmis ve mantarlara
kars1 koruma amagl uygulanmistir. Fungusitlerin kullanimi diger pestisitlere gore
daha yaygindir. Tekstil, boya, ahsap gibi bir¢ok sanayide fungusitler koruyucu
pestisit olarak kullanilmaktadir. Fungusitler, biyolojik ve kimyasal olmak {izere iki
temel baslik altinda toplanir. Bacillus licheniformis ve Trichoderma harzianum gibi
mikroorganizmalar biyolojik fungusitler grubunda yer almaktadirlar. Kimyasal
fungusitler organik veya inorganik maddeler kullanilarak tiretilmektedir. Kimyasal
olarak tretilen fungusitler gruplarina gore etken maddeleriyle birlikte Tablo 2.1.’de
verilmektedir. Triazoller, pirimidin ve strobilurin gruplart demetilasyonu
baskilayaran fungusitler (DMI) olarak da bilinmektedirler. Aromatik hidrokarbon
fungusit ve DMI yapida fungusitler hiicre zar1 gecirgenligine etki ederek islev
gosterirken, fenilpirrol etken maddeli fungusitler hedef zararlinin sinyal iletimini
baskilayarak etki gostermektedirler. Fenilamid fungusitler niikleik asit sentezini
Onleyerek, etken maddesi Mankozeb olanlar ise ¢oklu etkinlik gostererek aktivite

sergilemektedirler (Saglam,2008; Ivic,2010; Rouabhi,2010; Yang ve ark.,2011).
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Bu ¢alismada, etken maddesi Mankozeb olan Ridomil Gold MZ 68 WG fungusitinin
Allium cepa kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi fizyolojik, sitogenetik ve anatomik

degisimler incelenmistir.

Tablo 2.1. Kimyasal Fungusitler (Rouabhi,2010)

Grup Etken Madde
Triazol Propikonazol, Triadimefon gibi
Pirimidinler Fenarimol
Strobilurinler Fluoksastrobin, Azoksistrobin gibi
Polioksin Polioksin D
Benzimidazol Tiyofanatmetil
Dikarboksamidler Iprodion, Vinklozolin
Fenilamidler Mefenoksam
Karbamatlar Propamokarb
Fosfonatlar Fosetilaluminyumfosfonat
Ditiyokarbamatlar Mankozeb
Aromatik hidrokarbonlar Kuintozen, Kloroneb gibi
Peroksitler Hidrojen dioksit
Nitriller Klorotalonil
Penilpiroller Fludioksinil
Siyanoimidazol Siyanofamid
Kaboksamidler Flutolanil, Boskalid

2.1.5.1. Ridomil

Ridomil domates, salatalik, sogan ve patates gibi tarim iriinlerinin hastalikla
miicadelesinde kullanilan bir fungusittir. Hastalik ortaya ¢ikmadan hemen o6nce
hastalig1 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir. Tarim iirtinlerinde Mildiy6 hastaliginin

onlenmesinde etki gostermektedir. Bitkilerin meyvelerinde, yesil kisimlarinda ve
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cigeklerinde enfeksiyon onleyicidir. Kalict ve sistemik bir etkiye sahiptir. Bu
calismada kullanilan Ridomil Gold MZ 68 WG; %64 Mankozeb ve %4 Metalaxly-M
icermektedir. Mankozebin toprakta yayilma hizi diisiik iken Metalaxly-M toprak
cinsine gore c¢esitlilik gostermektedir. Metalaxly-M’ nin biyolojik birikim giicii diistik
seviyededir. Metalaxly-M kisa siire i¢inde yesil dokular tarafindan alnip bitki
ozsuyuyla birlikte diger dokulara tasinmakta ve yaprak dokusuna ulagsmaktadir.
Ridomil etken maddeleri, koruyucu ozellikte bir pestisit oldugundan bitkilerin
dokularinda koruyucu tabaka olusturmakta ve mantar sporlarimin gelisimlerini
engellemektedir. Bu yolla ilaglamadan sonra fungal gelisim Onlenerek, bitkiler
mantarlara karsi i¢ten korunmus olmaktadir. Ridomil Gold MZ 68 WG nin
igerigindeki ikili etken madde kombinasyonu bitkilerin hastaliklara karsi igerden ve
disardan istiin bir bi¢imde korunmasina olanak tanimaktadir

(https://agrobaseapp.com).

Bununla birlikte, insanlarda alerjik cilt reaksiyonlarmma ve solunum sistemi
dejenerasyonuna sebep olmaktadir. Su i¢inde yasamini siirdiiren canlilarda, uzun
stireli Ridomil maruziyetinde daha yiiksek toksik etki olusturabilmektedir

(https://www.syngenta.com.tr).

2.1.5.2. Mankozeb
Mn*2 Zn*?
S S S k]
S:< >:S S :< >:S
NH NH NH NH

Sekil 2.2. Mankozeb kimyasal yapisi (http://www.pesticideinfo.org).

Mankozeb 20°C’de 6.2 mg/L suda ¢dziinebilen ve 271.3 g/mol molekiil agirhg: olan
genis spektrumlu koruyucu 6zellik gosteren bir fungusittir. Mankozeb’in kimyasal

yapist sekil 2.2.°de gosterilmektedir. Mankozeb iceriginde ¢inko ve manganez etilen
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bisditiokarbamat bulunmaktadir. Zineb ve maneb kimyasallariyla ilgisi bulunsa da,

Mankozeb farkli bir kimyasaldir (Osweiler ve ark., 1985).

Islanabilir ve s1vi akici toz olmak iizere veya toz olmak tizere formiile edilmektedir.
Benaxly, zineb, maneb, carbendazim veya cymoxanil gibi diger bilesenlerle karisim
olarak bulunmaktadir. Bilesimin hayvanlar ic¢in toksisitesi diisiiktiir ve sucul

organizmalara kars1 toksik etki gostermemektedir (Lorgue ve ark.,1996; Oruc,2010).

Mankozeb ile yapilan c¢alismalarin devam etmesi yeni bulgularin elde edilmesine
sebep olmus ve Mankozebin 6zellikle lipit metabolizmasina olumsuz etkilerinin
bulundugu rapor edilmistir. Bununla birlikte, Mankozebin alerjik cilt reaksiyonlarina
sebep oldugu, dogurganlik ve fetiis tizerinde olumsuz etkilerinin oldugu hususunda
da ciddi endiseler bulunmaktadir. Mankozebin dahil oldugu ditiyokarbamatlarin
kimyasal hidrolizi vaye metabolize edilmesi sonucu, karbon disiilfit agiga ¢ikmakta
ve bu metabolit sinir dokusu tizerinde anormalliklere sebep olmaktadir (Klaassen,

2008).

Hamileligin 11. giiniinde yiiksek dozda (1.320 mg / kg) Mankozebe maruz birakilan
sicanlarin deri, santral sinir sistemi, géz, kulak ve kas iskelet sisteminde gelisimsel
anormallikler gozlenmistir (WHO, 2017). 1 saat siire ile 500 ng/mL Mankozeb
uygulanan Wistar si¢anlarin periferik kan hiicrelerinde DNA oksidasyonu, DNA tek
iplik¢ik kirilmalart ve reaktif oksijen tiirlerinin konsantrasyona bagli bir artis
gosterdigi bildirilmistir (Calviello ve ark., 2006). Salmonella typhimurium TA97a,
TA98, TA100 ve TA102 suslarinin 40 ug/plak Mankozebe maruz birakilmasinin test
edilen bakterilerde yiiksek toksik etkiye neden oldugu tespit edilmistir (Shukla ve
ark., 2004).

Bir etilen-bis-ditiokarbamat fungusit olan Mankozeb tarimsal zararlilarla miicadelede
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Mankozeb’in déllenme yetenegini bozma yoluyla
fare oositlerinde in vivo ve in vitro ortamda lireme toksisitesi meydana getirdigi
belirlenmistir. Mankozeb bunun yani sira p53 ekspresyonunda azalma ve oksidatif

stres ile de iliskilidir (Gullino, 2010; Palmerini ve ark., 2017).
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Mankozeb; mitokondrinin islevsel bozukluguna, hiicresel antioksidan enzimlerin
bitmesine ve apoptozise sebep olabilmektedir. Ureme toksisitesini indiikleyen
Mankozeb ile ilgili olarak, 6zellikle apoptotik etki ile epigenetik modifikasyonlara
bakildiginda, Mankozeb’in reaktif oksijenleri artirarak apoptozise ve anormal
epigenetik modifikasyonlara sebep oldugu tespit edilmistir. Mankozeb ilk olarak
mitokondriyal enzimlerde ve adenosin trifosfatta etkisini gostermektedir. Buna
ilaveten, fungal hiicrelerde aminoasitlerle ve enzimlerin siilfhidril gruplariyla
tepkimeye girip, metabolizmada bozukluklara ve aktive apoptoz yolaklarina yol

acabilmektedir (Afsar ve Demirata,1987; Liu ve ark., 2017).

Mankozeb gibi ditiyokarbamatlar, farkli fungal hastaliklar1 kontrol altina almak i¢in
rutin olarak uygulanan ve sistemik olmayan fungusitlerdir. Bu fungusit grubu, diisiik
direng riski tagimasina ragmen, insanda norolojik bozukluklara yol agma potansiyeli

tasimaktadir (Lai ve ark., 2016).
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Sogan Kok Uclarimn Hazirlanmasi

Bu calisma icin esit biiytikliikkteki Al/lium cepa L. tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlar
bir kontrol ve ii¢ uygulama grubu olmak {izere toplamda dort gruba ayrildiktan sonra
85x100 capindaki steril beherler igerisinde ve oda sicakliginda 72 saat siiresince
cimlenmeye birakilmistir. Gruplar ve gruplara uygulanan Ridomil Gold MZ 68 WG

dozlar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Gruplar ve gruplara uygulanan Ridomil Gold MZ 68 WG dozlar1

Gruplar Uygulama Dozlar1

Grup I (Kontrol) Cesme suyu

Grup II 125 mg/L Ridomil Gold MZ 68 WG
Grup III 250 mg/L Ridomil Gold MZ 68 WG
Grup IV 500 mg/L Ridomil Gold MZ 68 WG

Tohumlarin ¢imlenme siiresince kurumalarint 6nlemek i¢in gruplarin kimyasal ve su
miktarlart kontrol edilerek, gerekli eklemeler yapilmistir. Uygulama periyodu
tamamlandiktan sonra, tohumlarin ¢imlenen kok uglar1 distile sudan gegirilmis,
ardindan standart preparat hazirlama metodlariyla sitogenetik analizler i¢in hazir hale

getirilmistir (Wei, 2004).
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3.2. Cimlenme Yiizdesi, Kok Uzunlugunun ve Agirhk Kazaniminin Tespiti

Tohumlarin ¢imlenme yiizdesi Esitlik (1) kullanilarak tespit edilmistir.

Cimlenen tohum sayist

Cimlenme ytizdesi (%) = X 100 (1)

Toplam tohum sayisi

Tohumlarin kok ucu uzunluklari radikula olusumuna gore milimetrik cetvel ile
Ol¢iilmiis, agirlik kazanimlari ise uygulama periyodundan 6nce ve sonra hassas terazi
ile olgiilen tohum agirliklart arasindaki farkliliklar g6z oOniinde bulundurularak

belirlenmistir (Atik ve ark., 2007).

3.3.Kromozomal Anormallikler, Mitotik indeks ve Mikroniikleus Testi

Uygulama periyodu bitirildikten sonra kromozomal hasarlar1 belirlemek amaciyla
kok uglarindan yaklasik olarak 1 cm uzunlugunda kesitler alinip, 2 saat boyunca
“Clarke” fiksatorii i¢inde (3 Etanol/1:Glasial Asetik Asit) fiksasyon islemine
birakilmistir. Bu islem sonrasinda 15 dakika siireyle % 96’11k etanol ile yikanmis ve
+4°C’de % 70°lik etanole birakilmistir. Ardindan 60°C’de 17 dakika siireyle 1 N HCI
icerisinde kok uglart hidroliz edilmis ve 30 dakika boyunca % 45’lik asetik asitte
bekletilmistir. Bu islemden sonra kok uglar1 24 saat boyunca asetokarmin boyasiyla
boyanip, ardindan % 45’lik asetik asit kullanilarak ezilmis ve binokiiler arastirma
mikroskobu yardimiyla x500 biiyiitmede fotograflar1 ¢ekilmistir (Staykova ve ark.,
2005).
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MN sikligini tespit etmek i¢in uygulama gruplarinin her birinden toplam olarak 1000
hiicre sayilmis ve MN’li hiicreler arastirma mikroskobunda belirlenip x500
buiyitmede  fotograflar1  ¢ekilerek  goriintiilenmistir.  Hiicrelerde =~ MN’nin
belirlenmesinde Fenench ve ark.’min o6lgiitleri dikkate almmistir (Fenench ve

ark.,2003). Bu olgtitlere gore hiicrede gozlenen bir yapinin MN sayilabilmesi i¢in;

a. MN cap1 hiicre ¢ekirdegi boyutunun tigte biri olmali veya ticte birinden
daha kii¢iik olmalidir.

b. MN parcalar sekil olarak yuvarlak veya oval olmalidir.

c. MN hiicre c¢ekirdeginden tam olarak ayirt edilebilir olmali ya da

mikroniikleer sinir niikleer sinirdan ayirt edilebilmelidir.

Bu ¢alismada, mitoz boliinme iizerine etkileri belirlemek i¢in MI incelenmis, MI
belirlemek amaciyla ise kok wucu preparatlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan
preparatlardan her grup i¢in 1000 hiicre sayilmis ve mitoz bolinmeye giren

hiicrelerin ytizdesi Esitlik 2 kullanilarak hesaplanmustir.

Mitoza Girmis Hiicre
Mitotik Indeks = X 100 (2)

Toplam Hiicre Sayisi

3.4. Anatomik Hasar Tespiti

Anatomik hasarlarin tespiti amaciyla 72 saat boyunca 125, 250 ve 500 mg/L
dozlarindaki Ridomil Gold MZ 68 WG ile muamele edilerek, ¢imlendirilen kok
uclari, uygulama periyodu sonunda, distile suyla yikanarak enine kesitleri alinmas,
kesitler metilen mavisiyle boyanmis, entellen kullanilarak daimi preparat haline
getirilmis ve fotograf makinasi atagmanli arastirma mikroskobu ile x500 biiyiitmede

fotograflandirilmistir (Makbul ve ark., 2008).
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Ridomil Gold MZ 68 WG uygulamasinin tohum ¢imlenmesine etkisi Tablo 4.1.’de
gosterilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme %100’liik
oranla kontrol grubunda, en diisiik ise %47°lik oranla Ridomil’in 500 mg/L dozuyla
muamele edilen Grup IV’de belirlenmistir. Cimlenme yiizdesinin Ridomil dozundaki

artisa bagli olarak azaldig: tespit edilmistir.

Tablo 4.1. Allium cepa tohum ¢imlenmesi iizerine Ridomil’in etkisi

Gruplar Cimlendirilen Cimlenen tohum Cimlenmeyen Cimlenme
tohum sayist sayisi tohum sayisi yiizdesi (%)
Grup I 30 30 0 100
Grup II 30 25 5 33
Grup III 30 20 10 67

Grup I: Kontrol, Grup II: 125 mg/L Ridomil, Grup III: 250 mg/L Ridomil, Grup IV: 500 mg/L
Ridomil

Ridomil wuygulamasinin kok uzunluguna etkisi Sekil 4.1. ve Tablo 4.2.°de
gosterilmistir. 125 mg/L Ridomil uygulamasinin kdk uzunlugunu kontrol grubuna
kiyasla ortalama 1.35 kat, 250 mg/L Ridomil uygulamasinin ortalama 1.86 kat ve
500 mg/L Ridomil uygulamasinin ise ortalama 3.89 kat azalttig1 belirlenmistir.
Ayrica kok uzunluklarinda kontrol grubuna gore goézlenen bu azalmanin da

istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.

18



Grup 11 Grup III

Sekil 4.1. Kok uzunlugu iizerine Ridomil’in etkisi
Grup I: kontrol, Grup 11: 125 mg/L Ridomil, Grup III: 250 mg/L Ridomil, Grup IV: 500 mg/L Ridomil

Tablo 4.2. Allium cepa kok uzunlugu (cm) tizerine Ridomil’in etkisi

Gruplar Minimum Maksimum Ortalama
kok uzunlugu kok uzunlugu kok uzunlugu
Grup I 8,50 14,50 11,05+2,14°
Grup II 5,20 11,60 8,19+2,28°
Grup I 2,90 9,40 5,94+2,03¢
Grup IV 1,20 4,80 2,84+1,31¢

Grup I: Kontrol, Grup II: 125 mg/L Ridomil, Grup III: 250 mg/L Ridomil, Grup IV: 500 mg/L
Ridomil. Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n=10). Ortalamalar arasindaki
istatistiksel 6nem “Duncan” testini takiben “One-ay” ANOVA varyans analizi kullanilarak belirlendi.
Aynu siitiin i¢erisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

Ridomil uygulamasinin tohum agirligina etkisi Tablo 4.3.’de gosterilmistir. Tablodaki
veriler incelendiginde, en fazla agirlik artis1 kontrol grubu tohumlarda, en az ise
Ridomil’in 500 mg/LL dozuyla muamele edilen Grup IV’deki tohumlarda
gozlenmistir. Kontrol grubu agirlik artisinin Grup IV agirlik artisina oranla ortalama
8.70 kat fazla oldugu olctilmiistiir. Agirlik kazanimi; Ridomil dozundaki artisa bagl
olarak azalmis, bu azalisin da istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0.05)

belirlenmistir.
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Tablo 4.3. Allium cepa tohum agirlig1 (g) tizerine Ridomil’in etkisi

Gruplar Baslangi¢ Son Agirlik Artisi
Grup I 6,11+0,19° 14,29+1,99° +8,18
Grup II 6,07+0,25¢ 11,76+1,63° +5,69
Grup 111 6,08+0,24¢ 9,77+0,80° +3,69
Grup IV 6,12+0,23¢ 7,06+0,82¢ +0,94

Grup I: Kontrol, Grup II: 125 mg/L Ridomil, Grup III: 250 mg/L Ridomil, Grup IV: 500 mg/L
Ridomil. Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 10). Ortalamalar arasindaki
istatistiksel 6nem ‘Duncan” testini takiben “One-way” ANOVA varyans analizi kullanilarak

belirlendi. Ayni siitiin i¢erisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan onemlidir
(P<0.05).

Ridomil’in kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi MN olusumu Sekil 4.2. ve Tablo
4.4°de gosterilmistir. Kontrol grubu tohumlarin kok ucu hiicrelerinde MN
olusumuna rastlanmazken, Ridomil’e maruz kalan kok ucu hiicrelerinde ise
uygulanan Ridomil dozuna bagli olarak MN sayisinda istatistiksel olarak anlamli
(p<0.05) bir artis gozlenmistir. Al/lium cepa L. kok ucu hiicrelerinde Ridomil” in 500
mg/L dozunda MN oran1 250 mg/L dozuna kiyasla ortalama 2.58 kat, 125 mg/L

dozuna kiyasla ise ortalama 5.90 kat artmustir.

Tablo 4.4. Allium cepa kok ucu hiicrelerinde Ridomil’in tegvik ettigi mikronukleus (MN) siklig1

Hesaplanan Minimum Maksimum Ortalama
Gruplar hiicre sayist (MN) (MN) (MN)
Grup | 10.000 0 0 0,000,007
Grup 11 10.000 2 9 6,10+£2,02°
Grup III 10.000 10 18 13,90+2,81°
Grup IV 10.000 30 44 36,00+3,97%

Grup I: Kontrol, Grup II: 125 mg/L Ridomil, Grup III: 250 mg/L Ridomil, Grup IV: 500 mg/L
Ridomil. Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 10). MN i¢in her bir kok
ucundan 1.000 hiicre toplamda 10.000 hiicre sayilarak hesaplandi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel
onem “Duncan” testini takiben “One-way” ANOVA varyans analizi kullanilarak belirlendi. Ayni stitiin
icerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).
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Ridomil’in Allium cepa L. kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi kromozomal hasarlar
Sekil 4.2. ve Tablo 4.5.’de gosterilmistir. Mikroskobik gozlemler sonucunda, kontrol
grubu tohumlarin kék ucu hiicrelerinde birkag yapiskan kromozom ve C-mitoz
disinda her hangi bir hasara rastlanmazken, Ridomil uygulanan gruplarda ise
fragment>yapiskan  kromozom>koprii>kromatinin  esit  olmayan  dagilimi>c-
mitoz>ters kutuplasma>binukleuslu hiicre seklinde, farkl tipte, ¢esitli kromozomal
hasarlar tespit edilmistir. Ayrica gézlenen bu hasar sayilarinin, Ridomil dozundaki

artisa paralel olarak arttig1, bu artisinda istatistiksel olarak anlaml1 oldugu (p<0.05)

belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Ridomil tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar
(a: MN, b: fragment, c: yapiskan kromozom, d: koprii, e: kromatinin esit olmayan dagilimi, t: C-mitoz,
g: ters kutuplagma, h: binukleuslu hiicre
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Ridomil’in hiicre proliferasyonu ve sitotoksisiteyi gostermek icin indikatér olarak
kullanilan MI yiizdesi tizerine etkisi Tablo 4.6.’da gosterilmistir. Mikroskobik
gozlemler sonucunda elde edilen sayimlar incelendiginde, en fazla MI %9.02°1lik
oranla kontrol grubunda tespit edilmistir. Ridomil uygulamasi ise doza bagli olarak
MI yiizdesinde azalmaya neden olmustur. MI yiizdesinin kontrol grubuna kiyasla
Ridomil’in 125 mg/L dozuyla muamele edilen grupta 1.08 kat, 250 mg/L dozuyla
muamele edilen grupta 1.34 kat ve 500 mg/L dozuyla muamele edilen grupta ise 1.61
kat azaldig1r belirlenmistir. MI yiizdesinde gozlenen bu azalisin istatistiksel olarak
anlamli oldugu da (p<0.05) gozlenmistir.

Tablo 4.6. Allium cepa kok ucu hiicrelerinin mitotik indeks (MI) degeri tizerine Ridomil’in etkisi

Analiz edilen

Gruplar hiicre sayist Mitotik Indeks (MI) Yiizde (%)
Grup 1 10.000 902,10+29,81° 9,02
Grup 11 10.000 833,60+57,96" 8,33
Grup 111 10.000 675,30+49,03¢ 6,75
Grup IV 10.000 561,50+40,32¢ 5,61

Grup I: Kontrol, Grup II: 125 mg/L Ridomil, Grup III: 250 mg/L Ridomil, Grup IV: 500 mg/L
Ridomil. Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 10). MI her bir kok ucu i¢in
1.000 hticre toplamda 10.000 hiicre sayilarak ytizde olarak hesaplandi. Ortalamalar arasindaki
istatistiksel 6nem ‘“Duncan” testini takiben “One-way” ANOVA varyans analizi kullanilarak
belirlendi. Ayni siitiin igerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir
(P<0.05).

Ridomil’in tesvik ettigi anatomik hasarlar Sekil 4.3.’de gosterilmistir. Ridomil
uygulamasinin A. cepa L. kok ucu meristematik hiicrelerinde yassilasmis hiicre
cekirdegi, belirgin olmayan iletim doku, epidermis ve korteks hiicre deformasyonu,
korteks hiicre ¢eperinde kalinlasma, ve korteks hiicrelerinde baz1 maddelerin birikimi
seklinde anatomik hasarlara sebep oldugu ve s6z konusu hasarlarin sayisinin Ridomil
dozuna bagli olarak arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Ridomil tarafindan tesvik edilen anatomik hasarlar
(a: yassilagmus hiicre ¢ekirdegi, b: belirgin olmayan iletim doku, c: korteks hiicre deformasyonu, d:
epidermis hiicre deformasyonu, e: korteks hiicre ¢eperinde kalinlasma, f. kortek hiicrelerinde bazi
maddelerin birikimi)
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Guntimiizde niifus artisi, endiistrilesme ve sanayilesme ¢evre kirliligindeki artigin
temel sebeplerinden bir kacidir. Sanayi yan iriinii olarak ortaya ¢ikan kimyasallar
topragi, suyu ve havayi ciddi bicimde kirletmektedir. Tarim da bu kirlilikten payina
diseni almis ve bunun sonucunda da tarim ilaglar1 kullanilmaya baslanmistir.
Cevredeki bozulmayla beraber, farkli zararl tiirleri ortaya ¢ikmis ve bu tiirlere uygun
pestisitler liretilmeye baglanmistir. Daha kaliteli ve fazla iiriin elde edebilmek icin
yaygin olarak kullanilan pestisitlerin bir grubu da fungusitlerdir. Bu ¢alismada, etken
maddesi Mankozeb olan Ridomil Gold MZ 68 WG fungusitinin farkli dozlarinin A.
cepa kok hiicrelerinde meydana getirdigi fizyolojik, anatomik ve sitogenetik

degismeler arastirilmistir.

Fizyolojik parametreler olarak agirlik artisi, kok uzunlugu ve ¢imlenme ytizdesindeki
degisimler arastirilmis, doz artistna bagli olarak 4. cepa’ da soz konusu
parametrelerin azaldigi, bu azalmanin ise kontrol grubuna gore istatistiksel agidan
onemli oldugu belirlenmistir. Literatiirde Mankozeb etken maddeli fungusitler ile
diger pestisitlerin sitotoksik ve genotoksik etkilerini inceleyen calismalar
bulunmaktadir. Ornegin; pestisit kullaniminmn klorofil miktarini diisiirdiigii, CO
fiksasyonunu onledigi, Hill reaksiyonu ve Elektron Tasimim Sistemine (ETS)
olumsuz etki ettigi bildirilmektedir (Hopkins,1995). Bicakci ve ark. (2017)
tarafindan gerceklestirilen bir calismada, Diazinon pestisitinin A. cepa ’da doz
artistyla dogru orantili olarak agirlik artisi, kok uzunlugu ve ¢imlenme yiizdesini
azalttig1 rapor edilmistir. Tort ve ark. (2004) tarafindan gergeklestirilen bir baska
calismada ise Dinikanazol fungusitin, arpa bitkisinde konsantrasyon arttisina bagh
olarak yas ve kuru agirlig1 azalttigi, yine konsantrasyon artisi ile dogru orantili olarak

klorofil a ve toplam klorofil miktarinda azalmalarin oldugu, ayrica fotosentetik
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aktivite ve klorofil sentezi gibi fizyolojik olaylarin engellendigi ve tiim bunlarin da
bitki gelisimini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. Soykan (2007) tarafindan
gerceklestirilen bir diger ¢alismada ise Dichlorvos (DDVP) insektisitinin artan
dozlarinin 4. cepa’ da kdk uzunlugunu azalttig1 belirlenmis, bunun nedeni olarak ise
kromozomlarda olusan c¢esitli yapisal ve sayisal degisimlerden bazilarinin, kok
uzamasini saglayan hiicrelerin 6liimiine sebep olmasi gosterilmistir. Ayrica
DDVP’nin, hiicre boliinmesini engellemek suretiyle de kok uzamasini durdurduguna

vurgu yapilmistir.

Ridomil uygulamasinin 4. cepa kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi sitogenetik
degisimler de arastirilmis, sonugta kromatinin esit olmayan dagilimi, c-mitoz, kopri,
yapiskan  kromozom, fragment, biniikleuslu hiicre seklinde kromozom
anormalliklerine sebep oldugu belirlenmistir. Literatiirde kimyasal ajanlarin c¢esitli
tipteki kromozom hasarlan tesvik ettigiyle ile ilgili baz1 ¢alismalar bulunmaktadir.
Ornegin Kuchy ve ark. (2016) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Endosiilfan
ve Dichlorvos insektisiti ile Karbendazim fungusitinin 4. cepa’da doz artis1 ile dogru
orantili olarak kopri, kirik, yapiskanlik, fragmanlar, c-mitoz, ¢ok kutupluluk ve ring
kromozom seklinde, cesitli kromozomal hasarlara neden oldugu tespit edilmistir.
Ozakea ve Silah (2013) tarafindan gerceklestirilen bir baska calismada ise 4. cepa
kok hiicrelerinde Flusilazol fungusitinin sitogenetik etkileri arastirilmis, sonugta
koprii ve yapiskan kromozom seklinde anormallikler rapor edilmistir. Pandey ve ark.
(1994) tarafindan gergeklestirilen bir diger calismada ise Dithane M-45, 33 Aldrex-
30 ve Metacid-50 pestisitlerinin 4. cepa’ daki sitogenetik etkileri arastirilmis, sonugta
her ti¢ pestisitin de anafaz kopriisii, fragment ve yapiskanlik kromozom seklindeki

kromozomal hasarlari tesvik ettigi belirlenmistir.

Bu tez c¢alismasinda, Ridomil Gold MZ 68 WG uygulamasinin MN olusumuna
etkileri de arastirllmistir. Sonucta, Ridomil dozundaki artisa paralel olarak MN
sayisinin artig1 tespit edilmistir. Literatiirde, pestisitlerin 1§ ipliklerine etki ederek, c-
mitozu tesvik ettigi, bdylece poliploidi ve andploidi olusturdugu, ayrica ig

ipliklerinin  tlimiiyle par¢alanmasi sonucu multipolar anafazlarin, 1§ iplidi
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olusmasinin kismen onlenmesi sonucunda ise MN’ larin olustugu yoniinde bazi
calismalar bulunmaktadir (Nasta ve Gunther, 1973). Ornegin; Chauhan ve ark.
(1986) ve Romagna (1993) tarafindan MN’ larin genotoksik maddelerin in vivo ve in
vitro potansiyellerini belirlemek i¢in 6nemli etkilerinin bulundugu rapor edilmistir.
Chauhan ve Sundararaman (1990) tarafindan ise MN’larin sonraki mitotik
boliinmelerde andploid ve poliploid hiicrelerin olusmasina sebep oldugu ve bunun
sonucunda da mutasyonlara yol actigi bildirilmistir. Literatiirdeki bu bilgileri tasdik
eden tarzda, farkli kimyasal ajanlarla gerceklestirilmis birgok ¢alisma bulunmaktadir.
Ornegin; Ozen ve ark. (2011) tarafindan gergeklestirilen bir calismada, Paraquat
herbisitinin farkli dozlarinin 4. cepa’da MN olusumuna etkileri arastirilmis, sonugta
Paraquat doz artisina baglhi olarak MN sikliginin  arttigr tespit edilmistir.
Karaismailoglu (2016) tarafindan gerceklestirilen bir baska calismada ise A. cepa
kok ucu hiicrelerinde Pyriproxyfen insektisitinin genotoksik ve sitotoksik etkileri
arastirilmis, sonugta kontroller 1ile karsilastirildiginda artan  Pyriproxyfen
konsantrasyonlartyla MN sikhiginin arttigi belirlenmistir. Ozkara ve ark. (2015)
tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise Pyracarbolid fungusitinin 25, 50 ve
100 ppm dozlarinin 4. cepa kok ucu hiicrelerinde meydana getirdigi sitotoksik ve
genotoksik etkileri aragtirilmig, sonugta fungusit dozundaki artisa bagli olarak MN

sikliginin arttig1 rapor edilmistir.

Ridomil’in 4. cepa kok ucu hiicrelerinin MI degeri tlizerine etkileri de arastirilmas,
sonucta Ridomil’in en yiiksek dozunda MI oraninin o6nemli Olgiide azaldigi
belirlenmistir. Literatiirde pestisitlerin MI degeri tizerine etkilerini inceleyen cesitli
calismalar bulunmaktadir. Ornegin; Sivas ve Gokbayrak (2011) tarafindan
gerceklestirilen bir ¢alismada A. cepa’da Piridin fungusitinin MI {izerine etkileri
arastirilmis, sonugta doz artisina bagli olarak MI” in azaldig1 rapor edilmistir. Kuchy
ve ark. (2016) tarafindan gerceklestirilen bir baska c¢alismada ise Endosiilfan,
Dichlorvos ve Karbendazim pestisit uygulamalarinin 4. cepa’da uygulama dozuna
bagli olarak MI’ i1 azalttig1 tespit edilmistir. Bianchi ve ark. (2016) tarafindan
gergeklestirilen bir diger c¢alismada ise A. cepa tohumlarn farkli insektisit ve
herbisitlere maruz birakilarak sitotoksik etkileri arastirilmis, sonugta pestisitlerin en

yiiksek dozu ile muamele edilen tohumlarda MI’ in kontrol grubuna gore 6nemli
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oranda azaldig:r bildirilmistir. Liman ve ark. (2015) tarafindan gerceklestirilen
calismada ise Imazethapyr herbisitinin 4. cepa kok hiicrelerinde MI degerine etkileri

arastirilmis, sonugta artan herbisit dozuna bagli olarak MI” in azaldig1 belirlenmistir.

Bu c¢alismada, Ridomil’in 4. cepa kok ucu meristematik hiicrelerinde tesvik ettigi
anatomik degisimler de arastirilmistir. Mikroskobik gézlemler sonucunda Ridomil’e
maruz birakilan kok ucu hiicrelerinde yassilagsmis hiicre ¢ekirdegi, belirgin olmayan
iletim doku, epidermis ve korteks hiicre deformasyonu, korteks hiicre c¢eperinde
kalinlasma ve korteks hiicrelerinde bazi maddelerin birikimi seklinde anatomik
hasarlar tespit edilmistir. Ayrica s6z konusu hasar sayilarinin Ridomil dozuna bagh
olarak artti§1 gozlenmistir. Literatiirde pestisitlerin 4. cepa’nin farkli dokularinda
cesitli tipte anatomik hasar1 tesvik ettigi yoniinde bazi c¢alismalar mevcuttur.
Orrnegin; Oztiirk ve ark. (2006) tarafindan gerceklestirilen bir calismada Metalaxly
uygulamasinin domates fidelerinin anatomik yapisi {lizerine etkileri arastirilmas,
sonugta Metalaxly dozundaki artisla dogru orantili olarak yapragin mezofil, alt
epidermis ve toplam yaprak kalinligmin azaldigi, ayrica palizat parankima
hiicrelerinin kesintili bir yap1 gosterdigi ve siinger parankima hiicrelerinin ise i¢
yapilarinda da bozulmalar meydana geldigi rapor edilmistir. Karavas (2002)
tarafindan gerceklestirilen bir baska ¢alismada ise Quadris fungusitinin biber bitki
yapraklarinda tek hiicreli, yapisik ve gelisimini tamamlayamamis stoma olusumuna
neden oldugu belirlenmistir. Demirtas ve ark. (2015) tarafindan gergeklestirilen bir
diger ¢alismada ise Dinikanazol fungusitinin 25, 50 ve 100 ppm dozlarinin 4. cepa
kok ucu hiicrelerinde meydana getirdigi anatomik degisimler incelenmis, sonugta
fungusit uygulamasiin kok ucu hiicrelerinde hiicre deformasyonu, belirgin olmayan
iletim doku, yassilasmis hiicre cekirdegi ve nekroz seklindeki anatomik hasarlari

tesvik ettigi rapor edilmistir.

Bu tez c¢alismasinda, Ridomil’in fungusitinin 4. cepa kok ucu hiicrelerinde
fizyolojik, anatomik ve sitogenetik hasarlara yol actigi, s6z konusu hasarlarin da
artan fungusit dozuna paralel olarak etkisini artirdig tespit edilmistir. Sonug olarak,

Ridomil’ in kontrolsiiz kullanim1 ve besin zinciriyle alinmasi halinde, belli bir doz
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seviyesine ulastiginda canlilar i¢in ciddi toksik etkiler olusturabilecegi 4. cepa test
materyali kullanilarak gozlenmistir. Fungusitlerin toksik etkileri ve 6zellikle hedef
dis1 canlilarda bir ¢ok olumsuz etkilerinin goriilmesi, kullanimlarina sinirlamalar
getirilmesine ve hatta bazilarinin yasaklanmasina neden olmustur. Bu nedenle,
Ridomil kullanimi sinirlandirilmali ya da hedef dist canlilar igin toksik etki
olusturmayacak doz seviyeleri tercih edilmelidir. Ayrica, insanlar pestisit
kullaniminin ~ smurlandirilmast  ve  dogal tarima  yonlenme  konusunda
bilinglendirilmelidir. Ancak, herkesin ilizerine diiseni yapmast halinde, tim bu

olumsuzluklarin ortadan kaldirilabilecegi unutulmamalidir.
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