
T.C.  
GİRESUN ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

  
 

 

 

 

 

 

SOĞAN (ALLİUM CEPA L.) KÖK UCU HÜCRELERİNDE 

MİTOZ VE BÜYÜME PARAMETRELERİ ÜZERİNE 

RİDOMİL FUNGUSİTİNİN ETKİLERİ 

 

 

 

 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 
İlknur GÜÇ 

 

 

 

Enstitü Anabilim Dalı : Biyoloji Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı : Doç. Dr. Kültiğin ÇAVUŞOĞLU 

 
 

 
 

 

 

 

Haz'ran 2018 



T.C. 

GİRESUN ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 
 

SOĞAN (ALLİUM CEPA L.) KÖK UCU HÜCRELERİNDE 

MİTOZ VE BÜYÜME PARAMETRELERİ ÜZERİNE 

RİDOMİL FUNGUSİTİNİN ETKİLERİ 

 

 

 
YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 
 

 

İlknur GÜÇ 

 

 

 
Enstitü Anabilim Dalı : Biyoloji Anabilim Dalı 

 

 
 

Bu tez .../…/2018 tarihinde aşağıdaki jüri tarafından oybirliği / oyçokluğu ile 
kabul edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Doç. Dr. 
Kürşat ÇAVUŞOĞLU 

……………… 

Doç. Dr. 

Emine YALÇIN 

Doç. Dr. 

Kültiğin ÇAVUŞOĞLU 

Jüri Başkanı Üye 

 

 

 

Doç. Dr. 

Bahadır KOZ 

Enstitü Müdürü 

 

Üye 

 

 

 

 



 

 

 

BEYAN 

 

 

Tez içindeki tüm verilerin akademik kurallar çerçevesinde tarafımdan elde edildiğini, 

görsel ve yazılı tüm bilgi ve sonuçların akademik ve etik kurallara uygun şekilde 

sunulduğunu, kullanılan verilerde herhangi bir tahrifat yapılmadığını, başkalarının 

eserlerinden yararlanılması durumunda bilimsel normlara uygun olarak atıfta 

bulunulduğunu, tezde yer alan verilerin bu üniversite veya başka bir üniversitede 

herhangi bir tez çalışmasında kullanılmadığını beyan ederim. 

 

 

 

İlknur GÜÇ 

…/…/2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I 

 

 

 

 

TEŞEKKÜR 

 

 

Lisansüstü eğitimim süresince yapmış olduğum bilimsel çalışmalarımda, tez 

çalışmamın her aşamasında eğitim alanındaki ve bilimsel alandaki kıymetli 

birikimlerini büyük bir fedakarlık ile paylaşan, hoşgörüsünü esirgemeden 

desteklerini gösteren, tez çalışmamın kurgulanması esnasında gerekli verilere 

ulaşmamda yardımları bulunan Giresun Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji 

Anabilim Dalı Öğretim Üyesi hocam ve tez danışmanım Sayın Doç. Dr. Kültiğin 

ÇAVUŞOĞLU’na,  

 

Eğitimim için gerekli tüm bilgi ve becerileri kazanmamda engin bilgi ve 

tecrübelerinin yanı sıra manevi desteğini de eksik etmeyen, akademik başarı kadar 

çalışma ahlakının da önemini kavramamı sağlayan, tez çalışmamın literatür taraması 

aşamasından itibaren laboratuvar aşaması ve tez yazım aşamalarında katkıları 

bulunan Biyoloji Anabilim Dalı Öğretim Üyesi hocam Sayın Doç. Dr. Emine 

Yalçın’a,  

 

Eğitimim sırasında ellerini her daim omuzumda hissettiğim, maddi manevi 

desteklerini hiç esirgemeyen, bu zorlu süreçte zihnimi ve bedenimi başarıya 

hazırlayan, çalışma hayatımda ciddi emekler sarfeden sevgili annem Semahat GÜÇ 

ve sevgili babam Emin Hasan GÜÇ’ e sonsuz teşekkürlerimi sunarım. 

 

 

 

 

 

 



II 

 

 

 

 

İÇİNDEKİLER   

 

TEŞEKKÜR ............................................................................................................       I                       

İÇİNDEKİLER .......................................................................................................      II                       

SİMGELER VE KISALTMALAR LİSTESİ  ........................................................    IV                        

ŞEKİLLER LİSTESİ ..............................................................................................     V                       

TABLOLAR LİSTESİ ............................................................................................    VI                         

ÖZET........................................................................................................................  VII                              

SUMMARY ............................................................................................................ VIII                           

                                                                                                                                                                                        

BÖLÜM 1. GİRİŞ  .....................................................................................................   1 

1.1.Allium cepa Test  ..................................................................................................   2 

 

BÖLÜM 2. KAYNAK ARAŞTIRMASI  ..................................................................   6 

2.1. Pestisitlerin Sınıflandırılması  .............................................................................   6 

2.1.1. İnsektisit  ..........................................................................................................   8 

2.1.2. Akarasit  ...........................................................................................................   8 

2.1.3. Rodentisit  ........................................................................................................   9 

2.1.4. Herbisitler  ........................................................................................................   9 

2.1.5. Fungusitler ....................................................................................................... 10 

2.1.5.1. Ridomil  ......................................................................................................... 11 

2.1.5.2. Mankozeb  ..................................................................................................... 12 

 

BÖLÜM 3. MATERYAL VE YÖNTEM  ................................................................. 15 

3.1. Soğan Kök Uçlarının Hazırlanması  ................................................................... 15 

3.2. Çimlenme Yüzdesi, Kök Uzunluğunun ve Ağırlık Kazanımının Tespiti ........... 16 

3.3. Kromozomal Anormallikler, Mitotik İndeks ve Mikronükleus Testi  ................ 16 

3.4. Anatomik Hasar Tespiti  ..................................................................................... 17 



III 

 

 

BÖLÜM 4. ARAŞTIRMA BULGULARI  ................................................................ 18 

 

BÖLÜM 5. TARTIŞMA VE SONUÇ  ...................................................................... 26 

 

KAYNAKLAR  ......................................................................................................... 31 

ÖZGEÇMİŞ  .............................................................................................................. 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV 

 

 

 

 

SİMGELER VE KISALTMALAR LİSTESİ 

 

 

DMI : Demetilasyonu baskılayan 

DDT : Diklorodifeniltrikoloroetan 

DDVP : Dichlorvos 

ETS : Elektron Taşınım Sistemi 

IM : Imazethapyr 

MI  : Mitotik indeks 

MN  : Mikronükleus 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



V 

 

 

 

 

ŞEKİLLER LİSTESİ 

 

 

Şekil 1.1. Klastojen ve Anojenler Tarafından İndüklenen Farklı Büyüklükte  MN 

oluşumu ............................................................................................    5 

 

Şekil 2.1. Hedef Canlıya Göre Pestisitlerin Sınıflandırılması...........................    7  

Şekil 2.2. Mankozeb Kimyasal Yapısı ..............................................................  12  

Şekil 4.1. Kök Uzunluğu Üzerine Ridomil’in Etkisi ........................................  19  

Şekil 4.2. Ridomil Tarafından Teşvik Edilen Kromozomal Hasarlar ...............  22  

Şekil 4.3. Ridomil Tarafından Teşvik Edilen Anatomik Hasarlar ....................  25  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI 

 

 

 

 

TABLOLAR LİSTESİ 

 

 

Tablo   2.1. Kimyasal Fungusitler ............................................................................    12 

Tablo   3.1. Gruplar ve Gruplara Uygulanan Ridomil Gold MZ 68 WG Dozları ....   15 

Tablo   4.1. Allium cepa Tohum Çimlenmesi Üzerine Ridomil’in Etkisi ................  18  

Tablo   4.2. Allium cepa Kök Uzunluğu (Cm) Üzerine Ridomil’in Etkisi ...............  19 

Tablo   4.3. Allium cepa Tohum Ağırlığı (G) Üzerine Ridomil’in Etkisi ................   20 

Tablo   4.4.Allium cepa Kök Ucu Hücrelerinde Ridomil’in Teşvik Ettiği 

                  Mikronukleus (MN) Sıklığı....................................................................  20 

Tablo   4.5.Allium cepa Kök Ucu Hücrelerinde Ridomil’in Teşvik Ettiği 

                  Kromozomal Hasarlar ........................................................................... .  23 

Tablo  4.6.Allium cepa Kök Ucu Hücrelerinin Mitotik İndeks (MI) Değeri Üzerine 

                 Ridomil’in Etkisi .................................................................................... .  24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII 

 

 

 

 

SOĞAN (ALLİUM CEPA L.) KÖK UCU HÜCRELERİNDE 
MİTOZ VE BÜYÜME PARAMETRELERİ ÜZERİNE RİDOMİL 

FUNGUSİTİNİN ETKİLERİ 

 

ÖZET 

 
 
Bu çalışmada, bir fungusit olan Ridomil Gold MZ 68 WG’ nin farklı dozlarının 

Allium cepa L.’daki fizyolojik, sitogenetik ve anatomik etkileri araştırılmıştır. 
Çimlenme yüzdesi, kök uzunluğu ve ağırlık artışı fizyolojik parametreler; 
mikronükleus (MN), mitotik indeks (MI) ve kromozomal anormallik sıklığı 
sitogenetik parametreler; kök ucu meristematik hücrelerindeki hasarlar ise anatomik 
parametreler olarak ele alınmıştır. Sonuçta, Ridomil’in artan dozu ile orantılı olarak 
çimlenme yüzdesi, kök uzunluğu, ağırlık kazanımı ve MI’in azaldığı, MN ve 

kromozomal anormalliklerin ise arttığı tespit edilmiştir. Ridomil uygulaması 
fragment, yapışkan kromozom, kromozom köprüsü, kromatinin eşit olmayan 
dağılımı, c-mitoz, ters kutuplaşma ve binükleuslu hücre şeklinde kromozomal 
hasarlara neden olmuştur. Ayrıca, Ridomil uygulaması, kök ucu meristematik 

hücrelerinde yassılaşmış hücre çekirdeği, belirgin olmayan iletim doku, korteks 
hücre deformasyonu, epidermis hücre deformasyonu, korteks hücre çeperinde 
kalınlaşma ve korteks hücrelerinde bazı maddelerin birikimi şeklinde anatomik 
hasarları teşvik etmiştir. Sonuç olarak, Ridomil uygulamasının Allium cepa’da doza 

bağlı toksisiteye neden olduğu, Allium cepa testinin de bu toksisitenin ortaya 

çıkarılmasında kullanışlı bir indikatör olduğu gösterilmiştir. 
 

Anahtar kelimeler: Ridomil, Fungusit, Allium cepa, Mankozeb, Kromozomal Hasar, 

Mikronükleus 
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THE EFFECTS OF FUNGICIDE RIDOMYL ON GROWTH 
PARAMETERS AND MITOSIS IN ONION (ALLİUM 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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BÖLÜM 1. GİRİŞ 

 

 

Tar'hsel sürece bakıldığında pest's't kullanımının çok esk'lere dayandığı 

görülmekted'r. İnsanların geçm'şten 't'baren çevre üzer'ndek' etk'ler' artarken, aynı 

zamanda kontrol ed'lemeyen çevre sorunları da oluşmaya başlamıştır. Bu sorunların 

en öneml'lerden b'r's' de, kontrolsüz pest's't kullanımı sonucu ortaya çıkan 

kontam'nasyondur. Pest's'tler toks'k etk'ler' olan b'yos'dal k'myasallar olarak 

tanımlanmaktadırlar. D'ğer b'r 'fadeyle, pest's'tler çevre 'ç'n problem oluşturan 

hayvanlar, m'kroorgan'zmalar, yaban' b'tk'ler ve d'ğer zararlıları yok eden veya 

davranışlarını değ'şt'rmes'ne sebep olan akt'f k'myasallardır. Geçm'şte pest's't 

olarak kullanılan 'lk maddeler arsen'k ve kükürt olarak b'l'nmekted'r. Sonrasında 'se 

n'kot'n, c'va ve kurşun g'b' maddeler kullanılmaya başlanmıştır. M.Ö 1.000’l' 

yıllarda Homer tarafından kükürt fum'gasyon 'şlem'nden bahsed'lmekted'r. 

Democrat'cus 'se M.Ö 470 yılında b'tk'ler'n küflenmes'n' önleyeb'lmek 'ç'n 

b'tk'ler'n yaprak kısımlarını zeyt'n özler' 'le yağlama 'şlem'n' gerçekleşt'rm'şt'r. Bu 

yıllarda genell'kle fung's't olarak kükürt, 'nsekt's't olarak 'se arsen'k ve s'yanür 

kullanımı yapılmaktaydı. 1939 yılına gel'nd'ğ'nde 'se Paul Mueller 

d'klorod'fen'ltr'koloroetan (DDT)’nın pest's't özell'ğ'n' tesp't etm'şt'r. DDT’n'n 

bulunmasından sonra 'se fenoks' herb's'tler'n kullanımına başlanılmış ve özell'kle 

taşıma ve saklama sırasında zararlıları kontrol altına almak 'ç'n sebzelerde sıklıkla 

kullanılmıştır. Zaman 'çer's'nde pest's'tler'n kullanım alanı daha da gen'şlem'ş ve 

farklı endüstr'yel alanlarda da kullanılmaya başlanmıştır. Pest's'tler'n kereste 

koruma, yapısal böcek kontrolü, ç'm ve d'ğer alanların bakımı, endüstr'yel kullanım, 

raf üstü kullanım, sıtma kontrolü g'b' tarım dışı kullanım alanları da mevcuttur 

(Koren ve B'ses',1996; Güler ve Çobanoğlu,1997).  
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Pest's'tler, tarımda daha fazla ürün elde etmek amacıyla, tarım zararlılarının neden 

olduğu hastalıkların kontrolünde öneml' b'r yere sah'pt'rler.  Pest's'tler'n sağladığı bu 

avantajın yanında, tarımsal gıdalarda toks'k kalıntılar ve hedef dışı canlılar üstünde 

olumsuz etk'ler g'b' öneml' ekoloj'k sonuçları da bulunmaktadır. Yapay pest's'tler'n 

b'l'nçs'z ve kontrolsüzce kullanımı çevrey' ve doğal olarak tüm canlıları olumsuz 

etk'lemekted'r. Pest's'tlerle 'lg'l' 'lk öneml' eleşt'r'y' Rachel Carson “Sess'z 

İlkbahar" 's'ml' k'tabında gündeme get'rm'ş; pest's't olarak kullanılan DDT ve klorlu 

h'rokarbonların dayanıklılığından, 'nsanların ve hayvanların yağ dokularında 

b'r'k'm'nden, hedef dışı organ'zmalar üzer'ndek' zeh'rley'c' etk's'nden, çevre ve 

'nsan sağlığı üzer'ne tahr'p ed'c' etk'ler'nden bahsetm'şt'r (Corson,1985; Güler ve 

Çobanoğlu,1997).  

 

İlerleyen yıllarda DDT’n'n farelerde kansere sebep olduğu saptanmış ve 'lk kez 

1971’de DDT’n'n kullanımı ABD’de yasaklanmıştır. Günümüzde pest's'tler'n 

zeh'rlenmelere, kansere, doğum defektler'ne, nörotoks's'teye, nörodavranışsal 

bozukluklara, nörof'zyoloj'k değ'ş'kl'klere, üreme ve fert'l'te üzer'ne olumsuz 

etk'lere sebep olduğu b'l'nmekted'r. Tüm bu ver'ler pest's't kullanımının kontrol 

altına alınması ve pest's'tler'n olumsuz etk'ler'n'n daha detaylı araştırılması 

gerekt'ğ'n' b'r kez daha düşündürmekted'r (Güler ve Çobanoğlu,1997). 

 

1.1. All!um cepa Test' 

 

All�um cepa test'n' çoğu araştırmacı başlıca çevresel k'rl'l'ğ'n b'yo'nd'katörü olarak 

kullanmaktadır. All�um cepa test'n'n, farklı k'myasal maddeler'n 'ndükled'ğ' 

kromozom anormall'kler'n' tesp't etmek 'ç'n, hassas b'r model olduğu 'ler' 

sürülmekted'r. Bu testte, kökler'n k'myasallara d'rekt maruz bırakılmasıyla �n v�vo 

ortamda hasar tesp't' kolay ve güven'l'rd'r. Toplanan ver'ler 'le b'tk'ler' ve 

hayvanları da 'çeren ökaryot'k hücrelerde de k'myasal maddeler'n potans'yel 

zararları konusunda ön değerlend'rmede bulunulab'lmekted'r. All�um cepa test' 

kullanılarak k'myasalların sebep olduğu sayısal ve yapısal kromozom mutasyonları 

da tesp't ed'leb'lmekted'r. All�um cepa test', mutajen ya da kanserojen maddelere 
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maruz bırakılan s'stemlerde, hasar tesp't' 'ç'n kullanılan b'rkaç d'rekt yöntemden 

b'r'd'r. Vasküler b'r b'tk' olan All�um cepa, bu test', çevresel k'rlet'c'ler'n sebep 

olduğu nokta mutasyon dah'l bütün s'togenet'k etk'ler'n tesp't'nde kullanışlı b'r 

genet'k model yapmaktadır (Bagat'n' ve ark.,2007; Leme ve Mar'n-Morales,2009; 

Solange ve Haywood,2012). 

 

All�um cepa, genet'k hasarın bel'rlenmes'nde ver'm bakımından ayırt ed'c' 

özell'kted'r ve 'lk defa Levan tarafından, 1938 yılında kolş's'n etk's'yle oluşan 

m'tot'k bozulmaların gözlenmes'nde kullanılmıştır. F'skesjö (1985) tarafından 

yapılan 'lg'l' çalışmalar, All�um cepa test'n'n genotoks's'te değerlend'rmes'ndek' 

ehemm'yet'n' ve All�um cepa hücreler'n'n pol's'kl'k h'drokarbonatları metabol'ze 

eden b'r oks'daz enz'm s'stem'n' 'çerd'ğ'n' gösterm'şt'r. Genotoks's'te tesp't'nde 

d'ğer toks's'te testler'n'n de yüksek hassas'yette olduğu b'l'nmekted'r. Fakat All�um 

cepa test' d'ğer testlere göre daha hızlı sonuçlar veren, uygulaması kolay ve düşük 

mal'yetl' b'r yöntemd'r.  Ayrıca, bu testte elde ed'len sonuçlar d'ğer toks's'te testler' 

'le de yüksek uyumluluk göstermekted'r. İnsan lenfos't hücreler' 'le alg hücreler'nde 

bakılan s'totoks's'te test' sonuçları All�um cepa test sonuçları 'le karşılaştırıldığı 

zaman aynı duyarlılık elde ed'leb'lmekted'r (Solange ve Haywood,2012). 

 

Rank ve N'elson (1994), All�um cepa test' ve kem'rgenlerdek' kanserojenl'k test' 

arasında %82’l'k korelasyon olduğunu gösterm'ş ve aynı durumun Ames test'ne göre 

daha hassas olduğu çıkarımını yapmıştır. V'cent'n' ve ark.(2001) tarafından All�um 

cepa test'n'n s'totoks's'te 'le genotoks's'ten'n anal'z ed'lmes'nde güven'l'r b'r test 

olduğu b'ld'r'lm'ş, bunun neden' olarak da kökler'n teste tab' tutulan maddeyle d'rekt 

temas 'ç'nde olması, farklı konsantrasyonlar ve zamanların değerlend'r'lmes'ne 

'mkân sağlaması göster'lm'şt'r. Camparoto ve ark. (2002) Maytenus ilicifolia Mart. 

ve Bauhinia candicans Benth infüzyon etkilerinin değerlendirildiği, Allium cepa testi 

ve Wistar sıçan kemik iliğinde bakılan toksisite test sonuçlarının aynı olduğunu 

bildirmişlerdir. 
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Allium cepa testinin en önemli avantajı, hazırlanan preparatların bir seferde 

kromozom anormalliklerini, MN ve MI tespitini mümkün kılmasıdır. MI, hücre 

proliferasyon durumunu değerlendirmede kullanılmakta ve mitoz bölünmedeki hücre 

sayısı ile toplam hücre sayısının oranını ifade etmektedir. Böylece, mitotik bölgenin 

yoğun olduğu dokuların tespitine olanak tanımaktadır. MI, kök ucundan mesafe artışı 

ile azalmakta ve hücre bölünmesinden hücre uzamasına kadar olan bölge içerisinde 

kademeli düşüş manasına gelmektedir. Kök ucundaki meristematik bölge aktif 

şekilde büyümekte ve MI yüksek olmaktadır. Allium cepa testi ile her bir dokudan 

alınacak ayrı preparatlar, MI değişimlerin ve kimyasal maddelerin etkisinin 

kolaylıkla incelenebilmesini sağlamaktadır (Darbelley ve ark.,1989; Driss-Ecole ve 

ark.,1994).  

 

Bu test ile kimyasalların indüklediği MN’lar da kolaylıkla tespit edilebilmektedir 

(Vanparys ve ark., 1990; Kirsch-Volders ve ark., 1997).  

 

Hücrelerde MN büyüklüğüne bakılarak kimyasal maddenin anojenik veya 

klastojenik etkisi de tespit edilebilmektedir. Anojenik etki sentromer bölünme 

hatalarına ve iğ iplikçik hasarlarına neden olurken, klastojenler ise kromozom 

kırıklarına neden olmaktadırlar. Küçük yapıda olan MN’ler anojenik etki, daha 

büyük yapıdaki MN’ler ise klastojenik etki nedeniyle oluşmaktadırlar (Şekil 1.1) 

(Von Ledebur ve Schmid,1973; Högstedt ve Karlsson,1985).  

 

A. cepa test s'stem', genotoks's'te taraması 'ç'n uygun b'r b'yo'nd'katör olarak 

kullanılmakta ve 'nsan sağlığına zarar vermes' muhtemel k'myasalların etk'ler'n' 

gösteren çalışmalara yardımcı olmaktadır (Bagat'n' ve ark,2007). 
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Şekil 1.1. Klastojen ve anojenler tarafından indüklenen farklı büyüklükte MN oluşumu           

                (Şekeroğlu ve Şekeroğlu,2011). 
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BÖLÜM 2: KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1. Pest's'tler'n Sınıflandırılması 

 

Pest's'tler'n sınıflandırılması farklı parametreler d'kkate alınarak yapılmaktadır. 

Yaygın olarak hedefled'kler' canlılara göre sınıflandırılmaktadır. Pest's'tler genell'kle 

hedef canlı böcekler 'se 'nsekt's't, akarlar 'se akar's't, kem'r'c'ler 'se rodent's't,  

yaban' otlar 'se herb's't, mantarlar 'se fungus't olarak 5 gruba ayrılmaktadır. Hedef 

canlıya göre pest's'tler'n sınıflandırılması şek'l 2.1.’de göster'lmekted'r. Bunların 

har'c'nde Dünya Sağlık Örgütü tarafından, k'myasal olarak gel'şt'r'len pest's'tler 'le 

b'rl'kte sınıflandırılmasının uygun görülmed'ğ' b'yopest's'tler ayrı b'r grup olarak 

değerlend'r'lmekted'r. B'yopest's'tler; b'tk', m'neral, hayvan g'b' doğal kaynaklar 

kullanılarak gel'şt'r'lmekted'r. B'yopest's'tler; b'tk'sel pest's't, m'krob'yal pest's't ve 

b'yok'myasal pest's't olmak üzere üç temel sınıfa ayrılmaktadır. M'krob'yal 

pest's'tler'n hedef' bakter', v'rüs, protozoa ve buna benzer canlılardır. B'tk'sel 

b'yopest's'tler, b'tk' genet'ğ' ve pest's't özell'k gösteren m'kroorgan'zmalar 

kullanılarak üret'lmekted'r. B'yok'myasal pest's'tler 'se zeh'rley'c' özell'ğ' olmayan 

'laçlardır ve sentez 'le gel'şt'r'lmekted'r (Toprak Ergönen A.,2000; Daş ve 

Aksoy,2016).  
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2.1.1. İnsekt's't 

 

Böcek öldürücü pest's'tlerd'r. Yaygın olarak kullanılan 'nsekt's'tler'n neredeyse 

tamamı zararlının s'n'r s'stem'ne etk' etmekted'r. İnsekt's'tler organ'k fosforlular, 

karbamatlar, organ'k klorlular, p'retro'dler ve d'ğer 'nsekt's'tler olarak 

sınıflandırılab'l'rler ( Costa,2008). 

 

Organ'k Fosforlular, bugün en yaygın kullanılan 'nsekt's't grubudur. Bazılarının 

akaras't özell'ğ' bulunmaktadır. Bazılarının kullanımı güvenl' olsa da b'r kısmının 

çok zeh'rl' özell'ğ' bulunduğundan kullanımı tehl'kel'd'r. Karbamatlar, kol'nesteraz 

enz'm' 'nh'b'törler' olarak görev yapmaktadırlar. Çok zeh'rl' olan çeş'tler' olduğu 

g'b' güvenl' özell'k gösterenler' de mevcuttur (Glaser,1999). 

 

Organ'k Klorlular, mal'yet'n'n ucuz olması ve böceklerde yoğun etk' göstermes' 

sebeb'yle dünya genel'nde 1940’lı yıllarda yaygın b'r şek'lde tüket'lm'şt'r. Organ'k 

klorlu 'nsekt's'tler ekoloj'k dayanıklılığı yüksek olan, canlıda artarak b'r'kme özell'ğ' 

gösteren ve zeh'rley'c' etk's' olan pest's'tlerd'r. Bu sebeplerden dolayı, 2001 yılında 

Stockholm’de yapılan anlaşmada bulunan 12 grup kalıcı k'rlet'c' madden'n dokuz 

grubunu organ'k klorlular oluşturmaktadır. Türk'ye’de 1945’te kullanılmaya 

başlanmış ve 1960-1970 yılları arasında 'se kullanım alanları gen'şlem'şt'r. 1983 

yılından 't'baren 'se kullanımına sınırlamalar get'r'lm'ş ve yasaklanmıştır (Aksoy ve 

ark.,2011; Daş ve Aksoy,2015). 

 

2.1.2. Akaras't 

 

Akar's'tler, akar türler'n'n kontrolünün sağlanması 'ç'n gel'şt'r'lm'şt'r. Akarlar 20. 

yüzyıl ortalarına kadar tarımda çok c'dd' zararlara neden olmamış, ancak II. Dünya 

savaşından sonra, aşırı pest's't kullanımı ve yanlış uygulamalar sonucu akarların 
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verd'ğ' zararlar c'dd' boyutlara ulaşmıştır. Toprak akarlarına karşı d'kofal, proparg't, 

am'traz, d'nokap g'b' akaras'tler kullanılırken; kene etken'ne karşı 'se organ'k 

fosforlu 'nsekt's'tler kullanılmaktadır. Görüldüğü g'b' çeş'tl' akar etkenler'ne karşı 

farklı akaras'tler gel'şt'r'lm'şt'r (Marc'c ve ark.,2011; Kaya,2014; Daş ve 

Aksoy,2016). 

 

2.1.3. Rodent's't 

 

Kem'rgen zararlılarla mücadelede kullanılan pest's't çeş'd'd'r. Kem'r'c' hayvanlar 

sadece tarıma değ'l, 'nsanlara ve çevreye de zarar vermekted'rler. Kem'r'c' hayvanlar 

'le memel'ler b'yoloj'k benzerl'k gösterd'kler'nden rodent's'tler bu canlılara da etk' 

etmekted'rler. Rodent's'tler; yem şekl'nde gel'şt'r'lm'ş pest's'tlerd'r ve etk' 

mekan'zmalarına göre ant'koagülan ve akut etk'l' olanlar olmak üzere 'k'ye 

ayrılmaktadırlar. Ant'koagülan etk'l' rodent's'tler 'se b'r'nc' nes'l ve 'k'nc' nes'l 

olarak gruplandırılırlar. B'r'nc' nes'l ant'koagülan rodent's'tlerden p'ndon, varfar'n, 

klorofas'non yaygın b'r şek'lde kullanılırken, 'k'nc' nes'l ant'koagülan 

rodent's'tlerden 'se daha çok brod'fakum, bromod'olon, d'fenokum yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Akut etk'l' olanlar arasında para-am'noprop'yofenon ve benzer 

maddeler yer almaktadır. Kem'rgenler b'r'nc' nes'l ant'koagülanlara zamanla d'renç 

gel'şt'rd'kler'nden 'k'nc' nes'l ant'koagülan rodent's'tler gel'şt'r'lm'şt'r (Çet'n ve 

Aksu,2000; Eason ve Og'lv'e,2009; T'war' ve S'nha,2010;  Daş ve Aksoy,2016). 

 

2.1.4. Herb's'tler 

 

Yaban' otlar ve b'tk'ler' öldürmek 'ç'n veya kontrol altında tutmak 'ç'n gel'şt'r'len 

pest's't çeş'd'd'r. Geçm'şte herb's't olarak kül, tuz g'b' maddeler kullanılsa da, 'lk 

defa 1896 yılında Fransa’da Bordo bulamacı den'len madde yaban' b'tk' örtüsü 'le 

mücadelede kullanılmıştır. İlerleyen yıllarda 'se sodyum klorat, sodyumarsen't, 

kals'yum s'yanam't, karbon b'sülf't, ka'n't (sulu magnezyum sülfat ve potasyum 
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klor't karışımı) ve sülf'r'k as't yaban' otlarla mücadelede terc'h ed'lm'şt'r. 1930-1940 

yılları arasında 'se t'yos'yanatlar, amonyum sülfat ve bor b'leş'kler' herb's't olarak 

kullanılmıştır. Etk' mekan'zmalarına göre; enz'mler' baskılayanlar 

(aset'lcoAdekarboks'laz enz'm'n', asetolasetat enz'm'n', 5-enol'p'ruv'l-s'k'mat-3-

fosfat sentaz enz'm'n', glutam'nsentetaz enz'm'n', f'toendesaturaz enz'm'n' 

baskılayan), m'krotübül b'rleşmes'n' önleyenler, sentet'k oks'nler, fotosentez' 

önleyenler, l'p't sentez'n' baskılayanlar, karoteno'd b'yosentez'n' baskılayanlar 

olarak sınıflandırılmaktadırlar (Varshney ve Sondh'a,2007; Vats,2015). 

 

2.1.5. Fungus'tler 

 

Funguslar, dünya genel'nde tarımsal üret'mde kayıplara sebep olan b'rçok hastalığın 

etken' olarak b'l'nmekted'rler. Mantar zararlılarının gel'ş'm'n' durduran maddeler, 

fungus't olarak 's'mlend'r'lmekted'r. 1970’lere kadar mantarlar tarafından kontam'ne 

olan b'tk'ler'n terap's' sınırlı kalmış, bu süreçte fungus'tler keşfed'lm'ş ve mantarlara 

karşı koruma amaçlı uygulanmıştır. Fungus'tler'n kullanımı d'ğer pest's'tlere göre 

daha yaygındır. Tekst'l, boya, ahşap g'b' b'rçok sanay'de fungus'tler koruyucu 

pest's't olarak kullanılmaktadır. Fungus'tler, b'yoloj'k ve k'myasal olmak üzere 'k' 

temel başlık altında toplanır. Bac�llus l�chen�form�s ve Tr�choderma harz�anum g'b' 

m'kroorgan'zmalar b'yoloj'k fungus'tler grubunda yer almaktadırlar. K'myasal 

fungus'tler organ'k veya 'norgan'k maddeler kullanılarak üret'lmekted'r. K'myasal 

olarak üret'len fungus'tler gruplarına göre etken maddeler'yle b'rl'kte Tablo 2.1.’de 

ver'lmekted'r. Tr'azoller, p'r'm'd'n ve strob'lur'n grupları demet'lasyonu 

baskılayaran fungus'tler (DMI) olarak da b'l'nmekted'rler. Aromat'k h'drokarbon 

fungus't ve DMI yapıda fungus'tler hücre zarı geç'rgenl'ğ'ne etk' ederek 'şlev 

göster'rken, fen'lp'rrol etken maddel' fungus'tler hedef zararlının s'nyal 'let'm'n' 

baskılayarak etk' göstermekted'rler. Fen'lam'd fungus'tler nükle'k as't sentez'n' 

önleyerek,  etken maddes' Mankozeb olanlar 'se çoklu etk'nl'k göstererek akt'v'te 

serg'lemekted'rler (Sağlam,2008; Iv'c,2010; Rouabh',2010; Yang ve ark.,2011).  
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Bu çalışmada, etken maddes' Mankozeb olan R'dom'l Gold MZ 68 WG fungus't'n'n 

All�um cepa kök ucu hücreler'nde teşv'k ett'ğ' f'zyoloj'k, s'togenet'k ve anatom'k 

değ'ş'mler 'ncelenm'şt'r. 

 

Tablo 2.1. K'myasal Fungus'tler (Rouabh',2010) 

Grup Etken Madde 

Tr'azol Prop'konazol, Tr'ad'mefon g'b' 

P'r'm'd'nler  Fenar'mol 

Strob'lur'nler  Fluoksastrob'n, Azoks'strob'n g'b' 

Pol'oks'n  Pol'oks'n D 

Benz'm'dazol  T'yofanatmet'l 

D'karboksam'dler İprod'on, V'nklozol'n 

Fen'lam'dler Mefenoksam 

Karbamatlar Propamokarb 

Fosfonatlar Foset'lalum'nyumfosfonat 

D't'yokarbamatlar Mankozeb 

Aromat'k h'drokarbonlar  Ku'ntozen, Kloroneb g'b' 

Peroks'tler H'drojen d'oks't 

N'tr'ller Klorotalon'l 

Pen'lp'roller Flud'oks'n'l 

S'yano'm'dazol S'yanofam'd 

Kaboksam'dler  Flutolan'l, Boskal'd 

 

2.1.5.1. R'dom'l 

 

R'dom'l domates, salatalık, soğan ve patates g'b' tarım ürünler'n'n hastalıkla 

mücadeles'nde kullanılan b'r fungus'tt'r. Hastalık ortaya çıkmadan hemen önce 

hastalığı önlemek amacıyla kullanılmaktadır. Tarım ürünler'nde M'ld'yö hastalığının 

önlenmes'nde etk' göstermekted'r. B'tk'ler'n meyveler'nde, yeş'l kısımlarında ve 



12 

 

ç'çekler'nde enfeks'yon önley'c'd'r. Kalıcı ve s'stem'k b'r etk'ye sah'pt'r. Bu 

çalışmada kullanılan R'dom'l Gold MZ 68 WG; %64 Mankozeb ve %4 Metalaxly-M 

'çermekted'r. Mankozeb'n toprakta yayılma hızı düşük 'ken Metalaxly-M toprak 

c'ns'ne göre çeş'tl'l'k göstermekted'r. Metalaxly-M’ n'n b'yoloj'k b'r'k'm gücü düşük 

sev'yeded'r. Metalaxly-M kısa süre 'ç'nde yeş'l dokular tarafından alınıp b'tk' 

özsuyuyla b'rl'kte d'ğer dokulara taşınmakta ve yaprak dokusuna ulaşmaktadır. 

R'dom'l etken maddeler', koruyucu özell'kte b'r pest's't olduğundan b'tk'ler'n 

dokularında koruyucu tabaka oluşturmakta ve mantar sporlarının gel'ş'mler'n' 

engellemekted'r. Bu yolla 'laçlamadan sonra fungal gel'ş'm önlenerek, b'tk'ler 

mantarlara karşı 'çten korunmuş olmaktadır. R'dom'l Gold MZ 68 WG’n'n 

'çer'ğ'ndek' 'k'l' etken madde komb'nasyonu b'tk'ler'n hastalıklara karşı 'çerden ve 

dışardan üstün b'r b'ç'mde korunmasına olanak tanımaktadır 

(https://agrobaseapp.com). 

 

Bununla b'rl'kte, 'nsanlarda alerj'k c'lt reaks'yonlarına ve solunum s'stem' 

dejenerasyonuna sebep olmaktadır. Su 'ç'nde yaşamını sürdüren canlılarda, uzun 

sürel' R'dom'l maruz'yet'nde daha yüksek toks'k etk' oluşturab'lmekted'r 

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

 

2.1.5.2. Mankozeb 

 

 

Şek'l 2.2. Mankozeb k'myasal yapısı (http://www.pest'c'de'nfo.org). 

 

Mankozeb 20oC’de 6.2 mg/L suda çözüneb'len ve 271.3 g/mol molekül ağırlığı olan 

gen'ş spektrumlu koruyucu özell'k gösteren b'r fungus'tt'r. Mankozeb’'n k'myasal 

yapısı şek'l 2.2.’de göster'lmekted'r. Mankozeb 'çer'ğ'nde ç'nko ve manganez et'len 
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b'sd't'okarbamat bulunmaktadır. Z'neb ve maneb k'myasallarıyla 'lg's' bulunsa da, 

Mankozeb farklı b'r k'myasaldır (Oswe'ler ve ark., 1985). 

 

Islanab'l'r ve sıvı akıcı toz olmak üzere veya toz olmak üzere formüle ed'lmekted'r. 

Benaxly, z'neb, maneb, carbendaz'm veya cymoxan'l g'b' d'ğer b'leşenlerle karışım 

olarak bulunmaktadır. B'leş'm'n hayvanlar 'ç'n toks's'tes' düşüktür ve sucul 

organ'zmalara karşı toks'k etk' göstermemekted'r (Lorgue ve ark.,1996; Oruc,2010).  

 

Mankozeb 'le yapılan çalışmaların devam etmes' yen' bulguların elde ed'lmes'ne 

sebep olmuş ve Mankozeb'n özell'kle l'p't metabol'zmasına olumsuz etk'ler'n'n 

bulunduğu rapor ed'lm'şt'r. Bununla b'rl'kte, Mankozeb'n alerj'k c'lt reaks'yonlarına 

sebep olduğu, doğurganlık ve fetüs üzer'nde olumsuz etk'ler'n'n olduğu hususunda 

da c'dd' end'şeler bulunmaktadır. Mankozeb'n dah'l olduğu d't'yokarbamatların 

k'myasal h'drol'z' vaye metabol'ze ed'lmes' sonucu, karbon d'sülf't açığa çıkmakta 

ve bu metabol't s'n'r dokusu üzer'nde anormall'klere sebep olmaktadır (Klaassen, 

2008).  

 

Ham'lel'ğ'n 11. gününde yüksek dozda (1.320 mg / kg) Mankozebe maruz bırakılan 

sıçanların der', santral s'n'r s'stem', göz, kulak ve kas 'skelet s'stem'nde gel'ş'msel 

anormall'kler gözlenm'şt'r (WHO, 2017). 1 saat süre 'le 500 ng/mL Mankozeb 

uygulanan W'star sıçanların per'fer'k kan hücreler'nde DNA oks'dasyonu, DNA tek 

'pl'kç'k kırılmaları ve reakt'f oks'jen türler'n'n konsantrasyona bağlı b'r artış 

gösterd'ğ' b'ld'r'lm'şt'r (Calv'ello ve ark., 2006). Salmonella typh�mur�um TA97a, 

TA98, TA100 ve TA102 suşlarının  40 ug/plak Mankozebe maruz bırakılmasının test 

ed'len bakter'lerde yüksek toks'k etk'ye neden olduğu tesp't ed'lm'şt'r (Shukla ve 

ark., 2004). 

   

B'r et'len-b's-d't'okarbamat fungus't olan Mankozeb tarımsal zararlılarla mücadelede 

yaygın şek'lde kullanılmaktadır. Mankozeb’'n döllenme yeteneğ'n' bozma yoluyla 

fare oos'tler'nde �n v�vo ve �n v�tro ortamda üreme toks's'tes' meydana get'rd'ğ' 

bel'rlenm'şt'r. Mankozeb bunun yanı sıra p53 ekspresyonunda azalma ve oks'dat'f 

stres 'le de 'l'şk'l'd'r (Gull'no, 2010; Palmer'n' ve ark., 2017). 
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Mankozeb; m'tokondr'n'n 'şlevsel bozukluğuna, hücresel ant'oks'dan enz'mler'n 

b'tmes'ne ve apoptoz'se sebep olab'lmekted'r. Üreme toks's'tes'n' 'ndükleyen 

Mankozeb 'le 'lg'l' olarak, özell'kle apoptot'k etk' 'le ep'genet'k mod'f'kasyonlara 

bakıldığında, Mankozeb’'n reakt'f oks'jenler' artırarak apoptoz'se ve anormal 

ep'genet'k mod'f'kasyonlara sebep olduğu tesp't ed'lm'şt'r. Mankozeb 'lk olarak 

m'tokondr'yal enz'mlerde ve adenos'n tr'fosfatta etk's'n' göstermekted'r. Buna 

'laveten, fungal hücrelerde am'noas'tlerle ve enz'mler'n sülfh'dr'l gruplarıyla 

tepk'meye g'r'p, metabol'zmada bozukluklara ve akt've apoptoz yolaklarına yol 

açab'lmekted'r (Afsar ve Dem'rata,1987; L'u ve ark., 2017). 

 

Mankozeb g'b' d't'yokarbamatlar, farklı fungal hastalıkları kontrol altına almak 'ç'n 

rut'n olarak uygulanan ve s'stem'k olmayan fungus'tlerd'r. Bu fungus't grubu, düşük 

d'renç r'sk' taşımasına rağmen, 'nsanda nöroloj'k bozukluklara yol açma potans'yel' 

taşımaktadır (La' ve ark., 2016). 
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BÖLÜM 3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Soğan Kök Uçlarını Hazırlanması 

 

Bu çalışma 'ç'n eş't büyüklüktek' All�um cepa L. tohumları kullanılmıştır. Tohumlar 

b'r kontrol ve üç uygulama grubu olmak üzere toplamda dört gruba ayrıldıktan sonra 

85x100 çapındak' ster'l beherler 'çer's'nde ve oda sıcaklığında 72 saat süres'nce 

ç'mlenmeye bırakılmıştır. Gruplar ve gruplara uygulanan R'dom'l Gold MZ 68 WG 

dozları Tablo 3.1’de ver'lm'şt'r. 

 

Tablo 3.1. Gruplar ve gruplara uygulanan R'dom'l Gold MZ 68 WG dozları 

Gruplar Uygulama Dozları 

Grup I (Kontrol) Çeşme suyu 

Grup II 125 mg/L R'dom'l Gold MZ 68 WG 

Grup III 250 mg/L R'dom'l Gold MZ 68 WG 

Grup IV 500 mg/L R'dom'l Gold MZ 68 WG 

 

Tohumların ç'mlenme süres'nce kurumalarını önlemek 'ç'n grupların k'myasal ve su 

m'ktarları kontrol ed'lerek, gerekl' eklemeler yapılmıştır. Uygulama per'yodu 

tamamlandıktan sonra, tohumların ç'mlenen kök uçları d'st'le sudan geç'r'lm'ş, 

ardından standart preparat hazırlama metodlarıyla s'togenet'k anal'zler 'ç'n hazır hale 

get'r'lm'şt'r (We', 2004). 
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3.2. Ç'mlenme Yüzdes', Kök Uzunluğunun ve Ağırlık Kazanımının Tesp't'  

 

Tohumların ç'mlenme yüzdes' Eş'tl'k (1) kullanılarak tesp't ed'lm'şt'r. 

     

                                             Ç'mlenen tohum sayısı 

Ç'mlenme yüzdes' (%) =                                             X 100   (1)
      

                                               Toplam tohum sayısı  

 

Tohumların kök ucu uzunlukları rad'kula oluşumuna göre m'l'metr'k cetvel 'le 

ölçülmüş, ağırlık kazanımları 'se uygulama per'yodundan önce ve sonra hassas teraz' 

'le ölçülen tohum ağırlıkları arasındak' farklılıklar göz önünde bulundurularak 

bel'rlenm'şt'r (At'k ve ark., 2007). 

 

3.3.Kromozomal Anormall'kler, M'tot'k İndeks ve M'kronükleus Test' 

 

Uygulama per'yodu b't'r'ld'kten sonra kromozomal hasarları bel'rlemek amacıyla 

kök uçlarından yaklaşık olarak 1 cm uzunluğunda kes'tler alınıp, 2 saat boyunca 

“Clarke” f'ksatörü 'ç'nde (3 Etanol/1:Glas'al Aset'k As't) f'ksasyon 'şlem'ne 

bırakılmıştır. Bu 'şlem sonrasında 15 dak'ka süreyle % 96’lık etanol 'le yıkanmış ve 

+40C’de % 70’l'k etanole bırakılmıştır. Ardından 600C’de 17 dak'ka süreyle 1 N HCl 

'çer's'nde kök uçları h'drol'z ed'lm'ş ve 30 dak'ka boyunca % 45’l'k aset'k as'tte 

beklet'lm'şt'r. Bu 'şlemden sonra kök uçları 24 saat boyunca asetokarm'n boyasıyla 

boyanıp, ardından % 45’l'k aset'k as't kullanılarak ez'lm'ş ve b'noküler araştırma 

m'kroskobu yardımıyla x500 büyütmede fotoğrafları çek'lm'şt'r (Staykova ve ark., 

2005). 
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MN sıklığını tesp't etmek 'ç'n uygulama gruplarının her b'r'nden toplam olarak 1000 

hücre sayılmış ve MN’l' hücreler araştırma m'kroskobunda bel'rlen'p x500 

büyütmede fotoğrafları çek'lerek görüntülenm'şt'r. Hücrelerde MN’n'n 

bel'rlenmes'nde Fenench ve ark.’nın ölçütler' d'kkate alınmıştır (Fenench ve 

ark.,2003). Bu ölçütlere göre hücrede gözlenen b'r yapının MN sayılab'lmes' 'ç'n; 

 

a. MN çapı hücre çekirdeği boyutunun üçte biri olmalı veya üçte birinden 

daha küçük olmalıdır.  

b. MN parçaları şekil olarak yuvarlak veya oval olmalıdır. 

c. MN hücre çekirdeğinden tam olarak ayırt edilebilir olmalı ya da 

mikronükleer sınır nükleer sınırdan ayırt edilebilmelidir. 

 

Bu çalışmada, m"toz bölünme üzer"ne etk"ler" bel"rlemek "ç"n MI "ncelenm"ş, MI 

bel"rlemek amacıyla "se kök ucu preparatları hazırlanmıştır. Hazırlanan 

preparatlardan her grup "ç"n 1000 hücre sayılmış ve m"toz bölünmeye g"ren 

hücreler"n yüzdes" Eş"tl"k 2 kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

                                          M"toza G"rm"ş Hücre 

M"tot"k İndeks =                                                               X 100                (2)
                      

                                         Toplam Hücre Sayısı 

 

3.4. Anatom�k Hasar Tesp�t� 

 

Anatom"k hasarların tesp"t" amacıyla 72 saat boyunca 125, 250 ve 500 mg/L 

dozlarındak" R"dom"l Gold MZ 68 WG "le muamele ed"lerek, ç"mlend"r"len kök 

uçları, uygulama per"yodu sonunda, d"st"le suyla yıkanarak en"ne kes"tler" alınmış, 

kes"tler met"len mav"s"yle boyanmış, entellen kullanılarak da"m" preparat hal"ne 

get"r"lm"ş ve fotoğraf mak"nası ataçmanlı araştırma m"kroskobu "le x500 büyütmede 

fotoğraflandırılmıştır (Makbul ve ark., 2008). 
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BÖLÜM 4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

 

R"dom"l Gold MZ 68 WG uygulamasının tohum ç"mlenmes"ne etk"s" Tablo 4.1.’de 

göster"lm"şt"r. Elde ed"len ver"ler "ncelend"ğ"nde, en yüksek ç"mlenme %100’lük 

oranla kontrol grubunda, en düşük "se %47’lık oranla R"dom"l’"n 500 mg/L dozuyla 

muamele ed"len Grup IV’de bel"rlenm"şt"r. Ç"mlenme yüzdes"n"n R"dom"l dozundak" 

artışa bağlı olarak azaldığı tesp"t ed"lm"şt"r.  

 

Tablo 4.1. All�um cepa tohum ç"mlenmes" üzer"ne R"dom"l’"n etk"s" 

Gruplar 
Ç�mlend�r�len 
tohum sayısı 

Ç�mlenen tohum 
sayısı 

Ç�mlenmeyen 
tohum sayısı 

Ç�mlenme 
yüzdes� (%) 

Grup I  30 30   0  100 

Grup II 30 25   5   83 

Grup III 30 20 10  67 

Grup IV 30 14 16  47 

Grup I: Kontrol, Grup II: 125 mg/L R"dom"l, Grup III: 250 mg/L R"dom"l, Grup IV: 500 mg/L 
R"dom"l 

 

R"dom"l uygulamasının kök uzunluğuna etk"s" Şek"l 4.1. ve Tablo 4.2.’de 

göster"lm"şt"r. 125 mg/L R"dom"l uygulamasının kök uzunluğunu kontrol grubuna 

kıyasla ortalama 1.35 kat, 250 mg/L R"dom"l uygulamasının ortalama 1.86 kat ve 

500 mg/L R"dom"l uygulamasının "se ortalama 3.89 kat azalttığı bel"rlenm"şt"r. 

Ayrıca kök uzunluklarında kontrol grubuna göre gözlenen bu azalmanın da 

"stat"st"ksel olarak anlamlı olduğu (p<0.05) tespit edilmiştir.   
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Şek"l 4.1. Kök uzunluğu üzer"ne R"dom"l’"n etk"s" 
Grup I: kontrol, Grup II: 125 mg/L R�dom�l, Grup III: 250 mg/L R�dom�l, Grup IV: 500 mg/L R�dom�l 

 
Tablo 4.2. All�um cepa kök uzunluğu (cm) üzer"ne R"dom"l’"n etk"s" 

Gruplar 
M�n�mum 

kök uzunluğu 

Maks�mum 

kök uzunluğu 

Ortalama 

kök uzunluğu 

Grup I 8,50 14,50 11,05±2,14a
 

Grup II 5,20 11,60   8,19±2,28b
 

Grup III 2,90   9,40   5,94±2,03c
 

Grup IV 1,20   4,80   2,84±1,31d
 

Grup I: Kontrol, Grup II: 125 mg/L R"dom"l, Grup III: 250 mg/L R"dom"l, Grup IV: 500 mg/L 
R"dom"l. Ver"ler ortalama ± standart sapma (SD) olarak göster"ld" (n=10). Ortalamalar arasındak" 
"stat"st"ksel önem “Duncan” test"n" tak"ben “One-ay” ANOVA varyans anal"z" kullanılarak bel"rlend". 
Aynı sütün "çer"s"nde farklı harfler "le göster"len ortalamalar "stat"st"ksel açıdan öneml"d"r (P<0.05).        

 

R"dom"l uygulamasının tohum ağırlığına etk"s" Tablo 4.3.’de göster"lm"şt"r. Tablodak" 

ver"ler "ncelend"ğ"nde, en fazla ağırlık artışı kontrol grubu tohumlarda, en az "se 

R"dom"l’"n 500 mg/L dozuyla muamele ed"len Grup IV’dek" tohumlarda 

gözlenm"şt"r. Kontrol grubu ağırlık artışının Grup IV ağırlık artışına oranla ortalama 

8.70 kat fazla olduğu ölçülmüştür. Ağırlık kazanımı; R"dom"l dozundak" artışa bağlı 

olarak azalmış, bu azalışın da "stat"st"ksel olarak anlamlı olduğu (p<0.05) 

bel"rlenm"şt"r.  
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Tablo 4.3. All�um cepa tohum ağırlığı (g) üzer"ne R"dom"l’"n etk"s" 

Gruplar Başlangıç      Son Ağırlık Artışı 
Grup I  6,11±0,19d

 14,29±1,99a
      +8,18 

Grup II 6,07±0,25d
 11,76±1,63b

      +5,69 

Grup III 6,08±0,24d
   9,77±0,80c

      +3,69 

Grup IV 6,12±0,23d
   7,06±0,82d

      +0,94 

Grup I: Kontrol, Grup II: 125 mg/L R"dom"l, Grup III: 250 mg/L R"dom"l, Grup IV: 500 mg/L 
R"dom"l. Ver"ler ortalama ± standart sapma (SD) olarak göster"ld" (n = 10). Ortalamalar arasındak" 
"stat"st"ksel önem “Duncan” test"n" tak"ben “One-way” ANOVA varyans anal"z" kullanılarak 
bel"rlend". Aynı sütün "çer"s"nde farklı harfler "le göster"len ortalamalar "stat"st"ksel açıdan öneml"d"r 
(P<0.05). 

 

R"dom"l’"n kök ucu hücreler"nde teşv"k ett"ğ" MN oluşumu Şek"l 4.2. ve Tablo 

4.4.’de göster"lm"şt"r. Kontrol grubu tohumların kök ucu hücreler"nde MN 

oluşumuna rastlanmazken, R"dom"l’e maruz kalan kök ucu hücreler"nde "se 

uygulanan R"dom"l dozuna bağlı olarak MN sayısında "stat"st"ksel olarak anlamlı 

(p<0.05) b"r artış gözlenm"şt"r. All�um cepa L. kök ucu hücreler"nde R"dom"l’ "n 500 

mg/L dozunda MN oranı 250 mg/L dozuna kıyasla ortalama 2.58 kat, 125 mg/L 

dozuna kıyasla "se ortalama 5.90 kat artmıştır.  

 
Tablo 4.4. All�um cepa kök ucu hücreler"nde R"dom"l’"n teşv"k ett"ğ" m"kronukleus (MN) sıklığı 

Gruplar 
Hesaplanan 
hücre sayısı 

M�n�mum 

(MN) 
Maks�mum 

(MN) 
Ortalama  

(MN) 

Grup I  10.000 0 0   0,00±0,00d
 

Grup II 10.000 2 9   6,10±2,02c
 

Grup III 10.000 10 18 13,90±2,81b
 

Grup IV 10.000 30 44 36,00±3,97a
 

Grup I: Kontrol, Grup II: 125 mg/L R"dom"l, Grup III: 250 mg/L R"dom"l, Grup IV: 500 mg/L 
R"dom"l. Ver"ler ortalama ± standart sapma (SD) olarak göster"ld" (n = 10). MN "ç"n her b"r kök 
ucundan 1.000 hücre toplamda 10.000 hücre sayılarak hesaplandı. Ortalamalar arasındak" "stat"st"ksel 
önem “Duncan” test"n" tak"ben “One-way” ANOVA varyans anal"z" kullanılarak bel"rlend". Aynı sütün 
"çer"s"nde farklı harfler "le göster"len ortalamalar "stat"st"ksel açıdan öneml"d"r  (P<0.05). 
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R"dom"l’"n All�um cepa L. kök ucu hücreler"nde teşv"k ett"ğ" kromozomal hasarlar 

Şek"l 4.2. ve Tablo 4.5.’de göster"lm"şt"r. M"kroskob"k gözlemler sonucunda, kontrol 

grubu tohumların kök ucu hücreler"nde b"rkaç yapışkan kromozom ve C-m�toz 

dışında her hang" b"r hasara rastlanmazken, R"dom"l uygulanan gruplarda "se 

fragment>yapışkan kromozom>köprü>kromat�n�n eş�t olmayan dağılımı>c-

m�toz>ters kutuplaşma>b�nukleuslu hücre şekl"nde, farklı t"pte, çeş"tl" kromozomal 

hasarlar tesp"t ed"lm"şt"r. Ayrıca gözlenen bu hasar sayılarının, R"dom"l dozundak" 

artışa paralel olarak arttığı, bu artışında "stat"st"ksel olarak anlamlı olduğu (p<0.05) 

bel"rlenm"şt"r.    
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Şek"l 4.2. R"dom"l tarafından teşv"k ed"len kromozomal hasarlar 

 (a: MN, b: fragment, c: yapışkan kromozom, d: köprü, e: kromat�n�n eş�t olmayan dağılımı, f: C-m�toz, 
g: ters kutuplaşma, h: b�nukleuslu hücre
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R"dom"l’"n hücre prol"ferasyonu ve s"totoks"s"tey" göstermek "ç"n "nd"katör olarak 
kullanılan MI yüzdes" üzer"ne etk"s" Tablo 4.6.’da göster"lm"şt"r. M"kroskob"k 
gözlemler sonucunda elde ed"len sayımlar "ncelend"ğ"nde, en fazla MI %9.02’l"k 
oranla kontrol grubunda tesp"t ed"lm"şt"r. R"dom"l uygulaması "se doza bağlı olarak 
MI yüzdes"nde azalmaya neden olmuştur. MI yüzdes"n"n kontrol grubuna kıyasla 
R"dom"l’"n 125 mg/L dozuyla muamele ed"len grupta 1.08 kat, 250 mg/L dozuyla 
muamele ed"len grupta 1.34 kat ve 500 mg/L dozuyla muamele ed"len grupta "se 1.61 
kat azaldığı  bel"rlenm"şt"r. MI yüzdes"nde gözlenen bu azalışın "stat"st"ksel olarak 
anlamlı olduğu da (p<0.05) gözlenm"şt"r.   

 
Tablo 4.6. All�um cepa kök ucu hücreler"n"n m"tot"k "ndeks (MI) değer" üzer"ne R"dom"l’"n etk"s" 

 

Gruplar 
Anal�z ed�len  
hücre sayısı 

M�tot�k İndeks (MI) Yüzde (%) 

Grup I  10.000 902,10±29,81a 9,02 

Grup II 10.000 833,60±57,96b 8,33 

Grup III 10.000 675,30±49,03c 6,75 

Grup IV 10.000 561,50±40,32d 5,61 

Grup I: Kontrol, Grup II: 125 mg/L R"dom"l, Grup III: 250 mg/L R"dom"l, Grup IV: 500 mg/L 
R"dom"l. Ver"ler ortalama ± standart sapma (SD) olarak göster"ld" (n = 10). MI her b"r kök ucu "ç"n 
1.000 hücre toplamda 10.000 hücre sayılarak yüzde olarak hesaplandı. Ortalamalar arasındak" 
"stat"st"ksel önem “Duncan” test"n" tak"ben “One-way” ANOVA varyans anal"z" kullanılarak 
bel"rlend". Aynı sütün "çer"s"nde farklı harfler "le göster"len ortalamalar "stat"st"ksel açıdan öneml"d"r  
(P<0.05). 
 

R"dom"l’"n teşv"k ett"ğ" anatom"k hasarlar Şek"l 4.3.’de göster"lm"şt"r. R"dom"l 
uygulamasının A. cepa L. kök ucu mer"stemat"k hücreler"nde yassılaşmış hücre 
çek"rdeğ", bel"rg"n olmayan "let"m doku, ep"derm"s ve korteks hücre deformasyonu, 
korteks hücre çeper"nde kalınlaşma, ve korteks hücreler"nde bazı maddeler"n b"r"k"m" 
şekl"nde anatom"k hasarlara sebep olduğu ve söz konusu hasarların sayısının R"dom"l 
dozuna bağlı olarak arttığı bel"rlenm"şt"r. 
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Şek"l 4.3. R"dom"l tarafından teşv"k ed"len anatom"k hasarlar 

(a: yassılaşmış hücre çek�rdeğ�, b: bel�rg�n olmayan �let�m doku, c: korteks hücre deformasyonu, d: 
ep�derm�s hücre deformasyonu, e: korteks hücre çeper�nde kalınlaşma, f: kortek hücreler�nde bazı 
maddeler�n b�r�k�m�) 
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BÖLÜM 5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

 

Günümüzde nüfus artışı, endüstr"leşme ve sanay"leşme çevre k"rl"l"ğ"ndek" artışın 

temel sebepler"nden b"r kaçıdır. Sanay" yan ürünü olarak ortaya çıkan k"myasallar 

toprağı, suyu ve havayı c"dd" b"ç"mde k"rletmekted"r. Tarım da bu k"rl"l"kten payına 

düşen" almış ve bunun sonucunda da tarım "laçları kullanılmaya başlanmıştır. 

Çevredek" bozulmayla beraber, farklı zararlı türler" ortaya çıkmış ve bu türlere uygun 

pest"s"tler üret"lmeye başlanmıştır. Daha kal"tel" ve fazla ürün elde edeb"lmek "ç"n 

yaygın olarak kullanılan pest"s"tler"n b"r grubu da fungus"tlerd"r. Bu çalışmada, etken 

maddes" Mankozeb olan R"dom"l Gold MZ 68 WG fungus"t"n"n farklı dozlarının A. 

cepa kök hücreler"nde meydana get"rd"ğ" f"zyoloj"k, anatom"k ve s"togenet"k 

değ"şmeler araştırılmıştır.  

 

F"zyoloj"k parametreler olarak ağırlık artışı, kök uzunluğu ve ç"mlenme yüzdes"ndek" 

değ"ş"mler araştırılmış, doz artışına bağlı olarak A. cepa’ da söz konusu 

parametreler"n azaldığı, bu azalmanın "se kontrol grubuna göre "stat"st"ksel açıdan 

öneml" olduğu bel"rlenm"şt"r. L"teratürde Mankozeb etken maddel" fungus"tler "le 

d"ğer pest"s"tler"n s"totoks"k ve genotoks"k etk"ler"n" "nceleyen çalışmalar 

bulunmaktadır. Örneğ"n; pest"s"t kullanımının klorof"l m"ktarını düşürdüğü, CO2 

f"ksasyonunu önled"ğ", H"ll reaks"yonu ve Elektron Taşınım S"stem"ne (ETS) 

olumsuz etk" ett"ğ" b"ld"r"lmekted"r (Hopk"ns,1995). Bıçakcı ve ark. (2017) 

tarafından gerçekleşt"r"len b"r çalışmada, D"az"non pest"s"t"n"n A. cepa ’da doz 

artışıyla doğru orantılı olarak ağırlık artışı, kök uzunluğu ve ç"mlenme yüzdes"n" 

azalttığı rapor ed"lm"şt"r. Tort ve ark. (2004) tarafından gerçekleşt"r"len b"r başka 

çalışmada "se D"n"kanazol fungus"t"n, arpa b"tk"s"nde konsantrasyon arttışına bağlı 

olarak yaş ve kuru ağırlığı azalttığı, y"ne konsantrasyon artışı "le doğru orantılı olarak 

klorof"l a ve toplam klorof"l m"ktarında azalmaların olduğu, ayrıca fotosentet"k 
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akt"v"te ve klorof"l sentez" g"b" f"zyoloj"k olayların engellend"ğ" ve tüm bunların da 

b"tk" gel"ş"m"n" olumsuz yönde etk"led"ğ" tesp"t ed"lm"şt"r. Soykan (2007) tarafından 

gerçekleşt"r"len b"r d"ğer çalışmada "se D"chlorvos (DDVP) "nsekt"s"t"n"n artan 

dozlarının A. cepa’ da kök uzunluğunu azalttığı bel"rlenm"ş, bunun neden" olarak "se 

kromozomlarda oluşan çeş"tl" yapısal ve sayısal değ"ş"mlerden bazılarının, kök 

uzamasını sağlayan hücreler"n ölümüne sebep olması göster"lm"şt"r. Ayrıca 

DDVP’n"n, hücre bölünmes"n" engellemek suret"yle de kök uzamasını durdurduğuna 

vurgu yapılmıştır.  

 

R"dom"l uygulamasının A. cepa kök ucu hücreler"nde teşv"k ett"ğ" s"togenet"k 

değ"ş"mler de araştırılmış, sonuçta kromat"n"n eş"t olmayan dağılımı, c-m"toz, köprü, 

yapışkan kromozom, fragment, b"nükleuslu hücre şekl"nde kromozom 

anormall"kler"ne sebep olduğu bel"rlenm"şt"r. L"teratürde k"myasal ajanların çeş"tl" 

t"ptek" kromozom hasarları teşv"k ett"ğ"yle "le "lg"l" bazı çalışmalar bulunmaktadır. 

Örneğ"n Kuchy ve ark. (2016) tarafından gerçekleşt"r"len b"r çalışmada, Endosülfan 

ve D"chlorvos "nsekt"s"t" "le Karbendaz"m fungus"t"n"n A. cepa’da doz artışı "le doğru 

orantılı olarak köprü, kırık, yapışkanlık, fragmanlar, c-m"toz, çok kutupluluk ve r"ng 

kromozom şekl"nde, çeş"tl" kromozomal hasarlara neden olduğu tesp"t ed"lm"şt"r. 

Özakça ve S"lah (2013) tarafından gerçekleşt"r"len b"r başka çalışmada "se A. cepa 

kök hücreler"nde Flus"lazol fungus"t"n"n s"togenet"k etk"ler" araştırılmış, sonuçta 

köprü ve yapışkan kromozom şekl"nde anormall"kler rapor ed"lm"şt"r. Pandey ve ark. 

(1994) tarafından gerçekleşt"r"len b"r d"ğer çalışmada "se D"thane M-45, 33 Aldrex-

30 ve Metac"d-50 pest"s"tler"n"n A. cepa’ dak" s"togenet"k etk"ler" araştırılmış, sonuçta 

her üç pest"s"t"n de anafaz köprüsü, fragment ve yapışkanlık kromozom şekl"ndek" 

kromozomal hasarları teşv"k ett"ğ" bel"rlenm"şt"r. 

  

Bu tez çalışmasında, R"dom"l Gold MZ 68 WG uygulamasının MN oluşumuna 

etk"ler" de araştırılmıştır. Sonuçta, R"dom"l dozundak" artışa paralel olarak MN 

sayısının artığı tesp"t ed"lm"şt"r. L"teratürde, pest"s"tler"n "ğ "pl"kler"ne etk" ederek, c-

m"tozu teşv"k ett"ğ", böylece pol"plo"d" ve anöplo"d" oluşturduğu, ayrıca "ğ 

"pl"kler"n"n tümüyle parçalanması sonucu mult"polar anafazların, "ğ "pl"ğ" 



28 

 

oluşmasının kısmen önlenmes" sonucunda "se MN’ ların oluştuğu yönünde bazı 

çalışmalar bulunmaktadır (Nasta ve Gunther, 1973). Örneğ"n; Chauhan ve ark. 

(1986) ve Romagna (1993) tarafından MN’ ların genotoks"k maddeler"n �n v�vo ve �n 

v�tro potans"yeller"n" bel"rlemek "ç"n öneml" etk"ler"n"n bulunduğu rapor ed"lm"şt"r. 

Chauhan ve Sundararaman (1990) tarafından "se MN’ların sonrak" m"tot"k 

bölünmelerde anöplo"d ve pol"plo"d hücreler"n oluşmasına sebep olduğu ve bunun 

sonucunda da mutasyonlara yol açtığı b"ld"r"lm"şt"r. L"teratürdek" bu b"lg"ler" tasd"k 

eden tarzda, farklı k"myasal ajanlarla gerçekleşt"r"lm"ş b"rçok çalışma bulunmaktadır. 

Örneğ"n; Özen ve ark. (2011) tarafından gerçekleşt"r"len b"r çalışmada, Paraquat 

herb"s"t"n"n farklı dozlarının A. cepa’da MN oluşumuna etk"ler" araştırılmış, sonuçta 

Paraquat doz artışına bağlı olarak MN sıklığının arttığı tesp"t ed"lm"şt"r. 

Kara"sma"loğlu (2016) tarafından gerçekleşt"r"len b"r başka çalışmada "se A. cepa 

kök ucu hücreler"nde Pyr"proxyfen "nsekt"s"t"n"n genotoks"k ve s"totoks"k etk"ler" 

araştırılmış, sonuçta kontroller "le karşılaştırıldığında artan Pyr"proxyfen 

konsantrasyonlarıyla MN sıklığının arttığı bel"rlenm"şt"r. Özkara ve ark. (2015) 

tarafından gerçekleşt"r"len b"r d"ğer çalışmada "se Pyracarbol"d fungus"t"n"n 25, 50 ve 

100 ppm dozlarının A. cepa kök ucu hücreler"nde meydana get"rd"ğ" s"totoks"k ve 

genotoks"k etk"ler" araştırılmış, sonuçta fungus"t dozundak" artışa bağlı olarak MN 

sıklığının arttığı rapor ed"lm"şt"r. 

 

R"dom"l’"n A. cepa kök ucu hücreler"n"n MI değer" üzer"ne etk"ler" de araştırılmış,  

sonuçta R"dom"l’"n en yüksek dozunda MI oranının öneml" ölçüde azaldığı 

bel"rlenm"şt"r. L"teratürde pest"s"tler"n MI değer" üzer"ne etk"ler"n" "nceleyen çeş"tl" 

çalışmalar bulunmaktadır. Örneğ"n; S"vas ve Gökbayrak (2011) tarafından 

gerçekleşt"r"len b"r çalışmada A. cepa’da P"r"d"n fungus"t"n"n MI üzer"ne etk"ler" 

araştırılmış, sonuçta doz artışına bağlı olarak MI’ "n azaldığı rapor ed"lm"şt"r. Kuchy 

ve ark. (2016) tarafından gerçekleşt"r"len b"r başka çalışmada "se Endosülfan, 

D"chlorvos ve Karbendaz"m pest"s"t uygulamalarının A. cepa’da uygulama dozuna 

bağlı olarak MI’ " azalttığı tesp"t ed"lm"şt"r. B"anch" ve ark. (2016) tarafından 

gerçekleşt"r"len b"r d"ğer çalışmada "se A. cepa tohumları farklı "nsekt"s"t ve 

herb"s"tlere maruz bırakılarak s"totoks"k etk"ler" araştırılmış, sonuçta pest"s"tler"n en 

yüksek dozu "le muamele ed"len tohumlarda MI’ "n kontrol grubuna göre öneml" 
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oranda azaldığı b"ld"r"lm"şt"r. L"man ve ark. (2015) tarafından gerçekleşt"r"len 

çalışmada "se Imazethapyr herb"s"t"n"n A. cepa kök hücreler"nde MI değer"ne etk"ler" 

araştırılmış, sonuçta artan herb"s"t dozuna bağlı olarak MI’ "n azaldığı bel"rlenm"şt"r.  

 

Bu çalışmada, R"dom"l’"n A. cepa kök ucu mer"stemat"k hücreler"nde teşv"k ett"ğ" 

anatom"k değ"ş"mler de araştırılmıştır. M"kroskob"k gözlemler sonucunda R"dom"l’e 

maruz bırakılan kök ucu hücreler"nde yassılaşmış hücre çek"rdeğ", bel"rg"n olmayan 

"let"m doku, ep"derm"s ve korteks hücre deformasyonu, korteks hücre çeper"nde 

kalınlaşma ve korteks hücreler"nde bazı maddeler"n b"r"k"m" şekl"nde anatom"k 

hasarlar tesp"t ed"lm"şt"r. Ayrıca söz konusu hasar sayılarının R"dom"l dozuna bağlı 

olarak arttığı gözlenm"şt"r. L"teratürde pest"s"tler"n A. cepa’nın farklı dokularında 

çeş"tl" t"pte anatom"k hasarı teşv"k ett"ğ" yönünde bazı çalışmalar mevcuttur. 

Örrneğ"n; Öztürk ve ark. (2006) tarafından gerçekleşt"r"len b"r çalışmada Metalaxly 

uygulamasının domates f"deler"n"n anatom"k yapısı üzer"ne etk"ler" araştırılmış, 

sonuçta Metalaxly dozundak" artışla doğru orantılı olarak yaprağın mezof"l, alt 

ep"derm"s ve toplam yaprak kalınlığının azaldığı, ayrıca pal"zat parank"ma 

hücreler"n"n kes"nt"l" b"r yapı gösterd"ğ" ve sünger parank"ma hücreler"n"n "se "ç 

yapılarında da bozulmalar meydana geld"ğ" rapor ed"lm"şt"r. Karavaş (2002) 

tarafından gerçekleşt"r"len b"r başka çalışmada "se Quadr"s fungus"t"n"n b"ber b"tk" 

yapraklarında tek hücrel", yapışık ve gel"ş"m"n" tamamlayamamış stoma oluşumuna 

neden olduğu bel"rlenm"şt"r. Dem"rtaş ve ark. (2015) tarafından gerçekleşt"r"len b"r 

d"ğer çalışmada "se D"n"kanazol fungus"t"n"n 25, 50 ve 100 ppm dozlarının A. cepa 

kök ucu hücreler"nde meydana get"rd"ğ" anatom"k değ"ş"mler "ncelenm"ş, sonuçta 

fungus"t uygulamasının kök ucu hücreler"nde hücre deformasyonu, bel"rg"n olmayan 

"let"m doku, yassılaşmış hücre çek"rdeğ" ve nekroz şekl"ndek" anatom"k hasarları 

teşv"k ett"ğ" rapor ed"lm"şt"r.  

 

Bu tez çalışmasında, R"dom"l’"n fungus"t"n"n A. cepa  kök ucu hücreler"nde 

f"zyoloj"k, anatom"k ve s"togenet"k hasarlara yol açtığı, söz konusu hasarların da  

artan fungus"t dozuna paralel olarak etk"s"n" artırdığı tesp"t ed"lm"şt"r. Sonuç olarak, 

R"dom"l’ "n kontrolsüz kullanımı ve bes"n z"nc"r"yle alınması hal"nde, bell" b"r doz 
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sev"yes"ne ulaştığında canlılar "ç"n c"dd" toks"k etk"ler oluşturab"leceğ" A. cepa test 

materyal" kullanılarak gözlenm"şt"r. Fungus"tler"n toks"k etk"ler" ve özell"kle hedef 

dışı canlılarda b"r çok olumsuz etk"ler"n"n görülmes", kullanımlarına sınırlamalar 

get"r"lmes"ne ve hatta bazılarının yasaklanmasına neden olmuştur. Bu nedenle, 

R"dom"l kullanımı sınırlandırılmalı ya da hedef dışı canlılar "ç"n toks"k etk" 

oluşturmayacak doz sev"yeler" terc"h ed"lmel"d"r. Ayrıca, "nsanlar pest"s"t 

kullanımının sınırlandırılması ve doğal tarıma yönlenme konusunda  

b"l"nçlend"r"lmel"d"r. Ancak, herkes"n üzer"ne düşen" yapması hal"nde, tüm bu 

olumsuzlukların ortadan kaldırılab"leceğ" unutulmamalıdır.   
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