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OZET
ALLIUM CEPA L. KOK UCU HUCRELERINDE

DIAZINON TOKSISITESININ ARASTIRILMASI

BICAKCI, Umut
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Kiiltigin CAVUSOGLU

Ortak Danisman: Prof. Dr. Kiirsad YAPAR

AGUSTOS 2016, 27 sayfa

Gilintimiizde tarimsal tiretimi ve verimi arttirmada kimyasal icerikli tarim ilact
(pestisit) kullanimi oldukca artmistir. Bu artis beraberinde ciddi c¢evre ve saglik
sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Bu c¢alismada, tarim alanlarinda zararh
boceklerle miicadelede kullanilan bir insektisit olan Diazinon toksik etkileri A//ium
cepa L. test materyali kullanilarak arastirilmistir. Cimlenme yiizdesi, kok uzunlugu,
agirlik artis1 ve anatomik hasarlar toksisitenin fizyolojik indikatorleri, mitotik indeks
(MI), kromozomal anormallik ve mikronukleus (MN) sikligi ise toksisitenin
sitogenetik indikatorleri olarak kullanilmistir. A. cepa tohumlari bir (1) kontrol ve ti¢
(3) Diazinonun uygulama gurubu olarak toplam dort (4) gruba ayrilmistir. 72 saat
stiresince kontrol grubundaki tohumlar ¢esme suyu, uygulama grubundaki tohumlar
ise Diazinon’un 50, 250 ve 500 mg/L dozlariyla muamele edilmislerdir. Sonugta
Diazinon uygulamasinin doza bagl olarak ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, agirlik
kazanimi ve MI azalttig1, kromozomal anormallik, MN ve anatomik hasar sayilarinm
ise arttirdig1 tespit edilmistir. Sonug olarak, tarim sektoriinde kullanilan Diazinon’un
yiiksek dozlarda toksisiteye neden olabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diazinon, fizyoloji, sitogenetik, kromozomal anormallik,

mikronukleus (MN)



ABSTRACT
THE INVESTIGATION OF DIAZINON TOXICITY

IN ROOT TIP CELLS OF ALLIUM CEPA L.

BICAKCI, Umut
Giresun University
Natural Science Institue
Departmant of Biyology, Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kiiltigin CAVUSOGLU

Co-supervisor: Prof. Dr. Kiirsad YAPAR

AUGUST 2016, 27 pages

In recent years, agricultural production and productivity using chemical
pesticides have increased considerably. This increase is not without its concomitant
environmental and health problems. In this study, the toxic effect of Diazinon in
insecticides used the combat pests in agricultural areas, have been investigated using
Allium cepa L. test material. The percentage of germination, root length, weight
increase and anatomical damages toxicity physiological indicators, mitotic index
(MI), chromosomal abberrations and micronuclei (MN), were used as the indicators
of ctyogenetic toxicity. The 4. cepa seeds were divided into four groups, comprising
(1) control group and the other (3) as Diazinon treatment group. Seeds in the control
group were treated with tap water for 72 hours, whereas seeds in the Diazinon
treatment group were treated with 50, 250 and 500 mg/L doses. As a result,
depending on the Diazinon doses, decrease in dose dependent germination
percentage, root length, weight increase and MI toxicity have been observed,
whereas increase in numbers of chromosomal abberrations, MN and anatomical
damage have observed. As a result, it is shown that Diazinon used in agriculture may
cause toxicity at high doses.

Key words: Diazinon, physiology, cytogenetics, chromosomal abberration,

micronuclei (MN)
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1. GIRiS

Gilintimiizde diinyanin karsi karsiya kaldigr en biiylik problemlerin basinda
beslenme sorunu gelmektedir. Diinyada niifusu hizla artmakta fakat bu niifusu
besleyecek tarim alanlarinin sayisi ise her gegen giin azalmaktadir. Hal boyle olunca
da, dar alandan en yiiksek iirtin verimini almak kag¢iilmaz olmaktadir. Bu nedenle
de, tarim sektoriinde bu i¢ acict olmayan durumun ¢6ziimii olarak da pestisitlere
kurtaric1 goziiyle bakilmaktadir (1).

Modern tarim uygulamalarinda son zamanlarda gelisen teknoloji sayesinde
zararl organizmalar1 engellemek, onlar1 kontrol altinda tutmak ya da zararlarin1 en
aza indirebilmek amaciyla, gerek uygulamalarmin kolay olmasi gerekse de
sonuglarinin kisa siirede gézlenebilmesi nedeniyle pestisit kullanimini her gegen giin
artmaktadir (2). Pestisitler, tarim tiriinlerine zarar veren mikroorganizmalari, hastalik
etmenlerini ve yabanci otlar1 yok etmek amaciyla kullanilan biyolojik olarak aktif
kimyasallardir. Bu 6zelliklerinin yaninda doganin kirlenmesinde etkin rol oynayan
bu maddeler, ayrica canlilar arasindaki besin zincirine dogrudan veya tarim
tiriinlerine kontamine olmak suretiyle katilarak saglik tizerinde de biiyiik tehdit
olusturmaktadirlar (3).

Pestisitlerin tarim alanlarinda bilingsiz ve yogun miktarlarda kullanilmasi,
toprak ve suda birikmelerine neden olmakta, ayrica deri, solunum ve agiz yoluyla
viicuda da girebilmektedir (4). Bu durum ¢evre kirliligine sebep olabildigi gibi, insan
basta olmak tizere canlilar i¢in kronik zehirlenmelere, sinir sistemi hasarlarina, enzim
faaliyetlerinin engellenmesine ve hiicre zar yapismin bozulmasina sebep
olabilmektedir (5). Bilingsiz ve asir1 pestisit kullanimindan kaynaklanan bir diger
sorun ise organizmalarda goriilen duyarlilik azalis1 ve bunun beraberinde getirdigi
pestisit direncidir. Organizmanin pestisite karst duyarliliginin azalmasi, pestisitin o
zararli organizmaya kars1 etkisinin azalmasi anlamina gelmektedir. Bu durumda da
tireticiler etkiyi arttirabilmek adina, kullanilan pestisitin dozunu arttirma yoluna
gitmektedirler. Bu ise pestisit tiiketiminin artmasina, maliyet kaybina, iiriinlerde
kalite kaybmna ve iiriinlerdeki pestisit kalintilar1 nedeniyle de g¢evre ve saglik

sorunlarina neden olmaktadir (6).



Pestisitler; fiziksel yapilarina, formiilasyonlarma ve etki ettikleri zararh
gruplarina vb. bir¢ok sekilde siniflandirilmaktadirlar. En yaygin kullanilani ise etkili
olduklar1 zararli gruplarina gore herbisitler, insektisitler, akarisitler vb. yapilan
siniflandirmadir. Insektisitler modern tarimda zararli bocekleri kontrol altinda tutmak
icin kullanilan kimyasallardir. Tarim iriinlerine en ¢ok zarari veren canli grubu
boceklerdir. Boceklerle miicadelede kullanilan insektisitler genellikle spesifik
enzimleri ya da sinir uglarinda bulunan nérotransmitter maddeleri inhibe etmek
suretiyle etki gostermektedirler (7). Diazinon ise, bocek zararlilarina karsi kullanilan
bir¢ok tarim ilacinin ana etken maddesi olan bir insektisittir. Sebze ve meyvelerin
boceklerden korunmasi amaciyla kullanilir. Diazinon asetilkolinesteraz aktivitesini

inhibe eden genis spektrumlu organofosfat yapida bir insektisittir (8).

Bu calismada, bocek zararlilari ile miicadelede yaygin olarak kullanilan bir¢ok
insektisitin etken maddesi olan Diazinon’un muhtemel toksik etkileri Allium cepa L.

test materyali kullanilarak arastirilmistir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Kok Uclarimin Hazirlanmasi

Bu caligmada arastirma materyali olarak esit buyiiklikte Allium cepa L.
tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlar bir kontrol ve {i¢ uygulama grubu olmak {iizere
toplam 4 gruba ayrilmis, tohumlar 85x100 ¢apinda steril beherlerde oda sicakliginda
72 saat ¢imlenmeye tabii tutulmustur. Grup I olarak ifade edilen kontrol grubuna ait
tohumlar ¢esme suyu ile, Grup II’ye ait tohumlar 50 mg/L Diazinon ile; Grup I1I’e
ait tohumlar 250 mg/L Diazinon ile ve Grup IV’e ait tohumlar ise 500 mg/L
Diazinon ile muamele edilmislerdir. Cimlenen tohumlarin kurumamasi amaciyla
gruplarin su ve Diazinon seviyeleri kontrol edilerek, gerekli durumlarda hazirlanan
soltisyonlar ilave edilmistir. Uygulama periyodu sonunda kok uglar1 dH,O ile
yikanmig ve standart preparat hazirlama teknikleri kullanilarak sitogenetik analizleri

icin hazir hale getirilmistir (9).

2.2. Kok Uzunlugu, Agirhk Kazanimi ve Cimlenme Yiizdesinin Belirlenmesi
Diazinonun kok uzunlugu tizerine etkisini belirlemek amaciyla her bir gruba ait
c¢imlenme sonras1 kok ucu uzunlugu radikula olusumu baz alinarak milimetrik
cetvel ile tespit edilmistir. Diazinonun agirlik kazanimi tizerine etkisini belirlemek
icin hassas terazi ile Diazinon uygulama oOncesi ve sonrasinda tohum Orneklerinin
agirliklarinin tespit edilmis ve farklar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Diazinonun

¢imlenme orami iizerine etkisini belirlemek i¢in asagidaki esitlik kullanilmistir (10).

Cimlenme Yiizdesi (%) = Sonen Tohum Sayisi,

Toplam Tohum Sayis1

2.3. Kromozomal Anormallikler, Mitotik indeks (MI) ve Mikronukleus (MN)
Analizi
Diazinon uygulamasit sonrasinda kromozomal hasarlarin tespit edilmesi
amaciyla her bir gruba ait kok uglart 1 cm uzunlugunda kesilmis, 2 saat siire boyunca
“Clarke” fiksatori ile (3:Etanol/1:Glasial Asetik Asit) fiksasyona tabii tutulmustur.
Fiksasyon sonrasinda 15 dakika %96’lik etanolde yikanan drnekler +4 °C*de %70’lik
etanolde saklanmistir. Preparat hazirlamak igin, kok uglart 60 °C’de 17 dakika



INHCI igerisinde hidrolize edilmis, 30 dakika %45’lik asetik asit igerisinde
bekletilmistir. Son olarak kok uglar1 24 saat Aseto-Karmin ile boyanmis ve %45°lik
asetik asitte ezilmis ve binokiiler arastirma mikroskobu altinda X500 biiylitmede

fotograflandirilmistir (9,11).

MN sikligini tespit etmek ig¢in, her bir uygulama grubundan toplamda 1000
hiicre sayillmis ve MN igeren hiicreler arastirma mikroskobu altinda tespit edilerek
X500 biuyiitmede fotograflandirilmistir. Hiicrelerde gozlenen olusumlarda MN
tespitinde Fenench ve ark.’nin kriterleri dikkate alinmistir (12). Bu kriterlere gore

hiicredeki bir yapinin MN sayilabilmesi i¢in;

1. MN capi, hiicre ¢ekirdegi boyutunun 1/3’1 kadar veya bu orandan daha
kiigiik olmalidir,

11. MN pargalar1 yuvarlak veya oval sekle sahip olmalidir,

1il. MN’ler hiicre cekirdeginden net bir sekilde ayirt edilebilmeli veya

mikroniikleer sinirlar niikleer sinirlardan ayirt edilebilir olmalidir.

Yapilan caligmada mitoz boliinme itizerindeki etkileri saptamak amaci ile
mitotik indeks (MI) incelenmistir. Mitotik indeksi belirlemek i¢in kok ucu
preparatlar1 hazirlanmistir. Bu hazirlanan preparatlardan her gruba ait 1000 hiicre

sayilmig ve mitoza giren hiicrelerin yiizdeligi alinmistir.

Mitoza Girmis Hiicre

x 100

Mitotik Indeks (MI) =

Toplam Hiicre Sayist



2.4. Anatomik Degisimlerin Belirlenmesi

Uygulama periyodu sonunda anatomik hasarin belirlenmesi i¢in 50, 250 ve 500
mg/L dozlarinda Diazinon ile 72 saat siiresince muamele edilerek ¢imlenmeye
birakilan Allium cepa L. tohumlarinin kok ucu hiicreleri siire sonunda distile su ile
yikanarak kok uglarindan enine kesitler alinmistir. Daha sonra kesitler metilen mavisi
ile boyanmistir. Boyanan kesitler ise etelen yardimiyla daimi preparat haline

getirilerek arastirma mikroskobu altinda X500 biiyiitmede fotograflandirilmistir.

2.5. Istatistiksel Analiz

Verilerin istatiksel olarak analizi SPSS for Windows V 22.0 (SPSS Inc,
Chicago, IL, USA, 2013) paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir. One-way
ANOVA” ve “Duncan” testleri ile gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklar
degerlendirilmistir. Veriler ortalama + SD degerleri olarak verilmis ve P degerinin

0.05’den kiiciik olmasi durumu istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.



3. ARASTIRMA BULGULARI

A.cepa’da Diazinonun tohumlardaki ¢imlenme yiizdesi, agirlik kazanimi ve kok
uzunlugu tizerine etkileri Tablo 3.1, 3.2, 3.3. ve Sekil 3.1 ‘de verilmistir. Tohumlarda
en yiiksek c¢cimlenme yiizdesi kontrol grubunda, en diisiik ¢cimlenme yiizdesi ise
Diazinonun 500 mg/L. dozu ile muamele edilen Grup IV’de belirlenmistir (Tablo
3.1). Kontrol grubunda % 98, Diazinonun 50, 250 ve 500 mg/L’lik uygulama
gruplarinda ise sirasiyla %80, %56 ve %30 oraninda ¢imlenme yiizdesi tespit

edilmistir. Sonug olarak, ¢imlenme ylizdesi Diazinon dozuna bagli olarak azalmistir.

Tablo 3.1. Diazinon uygulamasinin tohum ¢imlenmesine etkisi

Cimlendirilen Cimlenen Cimlenmeyen Cimlenme

Gruplar tohum sayisi ~ tohum sayisi tohum sayist yiizdesi %
Grup 1 50 49 1 08
Grup II 50 40 10 80
Grup 111 50 28 22 56
Grup IV 50 15 35 30

Sekil 3.1. Farkli dozlardaki Diazinon uygulamasinin kék uzunluguna etkileri (Grup
I kontrol, Grup II: 50 mg/L. Diazinon, Grup III: 250 mg/L, Grup IV: 500 mg/L
Diazinon)



A.cepa’da Diazinonun kok uzunlugu iizerine etkileri incelenmis ve sonuglar
Sekil 3.1 ve Tablo 3.2°de verilmistir. Tablodan da gortldigi gibi maksimum kok
uzunlugu kontrol grubunda elde edilirken, en diisiikk k6k uzunlugu oram1 500 mg/L
Diazinon uygulanan Grup IV’de tespit edilmistir. Kontrol grubunda belirlenen kék
uzunlugu ortalama 10.86 iken, Grup II’de ortalama 8.78 cm, Grup III’de ortalama
5.82 cm ve Grup IV’de ise ortalama 2.62 cm olarak tespit edilmistir. Gruplar kok
uzunlugu agisindan belirlenen bu farkliliklarin istatistiksel acidan anlamli oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Sonug olarak, Diazinonun dozunun artmasiyla birlikte kok

uzunlugunun azaldigi, bu azalmanin doza bagimli olarak gergeklestigi saptanmistir.

Tablo 3.2. Diazinon uygulamasinin kok uzunlugu (cm) tizerine etkisi

Gruplar Minimum Maksimum Ortalama
kok uzunlugu kok uzunlugu kok uzunlugu
Grup I 7.56 14.78 10.86+2.50°
Grup II 6.56 10.52 8.78+1.25
Grup III 4.16 8.84 5.82+1.51°
Grup IV 1.45 4.48 2.62+0.96¢

*Ayni siitunda birbirinden farkli harfler ile ifade edilen degerler istatistiksel olarak
anlamlidir (P<0.05).

A.cepa’da Diazinonun agirlik kazanimi tizerine etkileri incelenmis ve sonuglar
Sekil 3.3’te verilmistir. Tablodaki sonug¢lardan da goriildiigii gibi, 72. saatin sonunda
maksimum agirlik kazanimi kontrol grubuna ait tohum o6rneklerinde, minimum
agirlik kazanimi ise 500 mg/L Diazinon uygulanan Grup IV’de ol¢iilmiistir. Agirlik
artis1 kontrol grubunda ortalama 11.42 g olarak belirlenirken 50, 250 ve 500 mg/L
dozlarinda Diazinon uygulanan gruplarda ise sirasiyla ortalama 9.06 g, 3.73 g ve
1.12 g’lik agirhik artisi 6lciilmiistiir. Gruplar arasinda goézlenen bu degisimlerin
istatiksel olarak anlamli oldugu da saptanmistir (P<0.05). Sonug olarak, Diazinonun
dozunun artmasiyla birlikte agirlik kazaniminin azaldigi, bu azalmanin doza bagiml

olarak gerceklestigi saptanmistir.



Tablo 3.3. Diazinon uygulamasinin tohum agirlik artis1 (g) tizerine etkisi

Baslangi¢ - Ortalama
Gruplar agirhig Son agirhik agirlik artigi
Grup I 4.63+0.34° 16.05+0.59" +11.42
Grup 11 4.64+0.30° 13.70+1.58° + 9.06
Grup 111 4.54+0.31° 8.27+1.20° + 3.73
Grup IV 4.59+0.20° 5.71x0.70° + 1.12

* Ayni siitunda birbirinden farkli harfler ile ifade edilen degerler istatistiksel olarak
anlamlidir (P<0.05).

A. cepa kok ucu hiicrelerinde Diazinon tarafindan tesvik edilen mikronukleus
(MN) varligr ve sikligr Sekil 3.2 ile Tablo 3.4’de gosterilmistir. Kontrol grubunda
yok denecek seviyede MN olusumuna rastlanirken, Diazinon uygulanan tiim
gruplarda farkli oranlarda MN olusumu gozlenmistir. Grup II’ye ait hazirlanan
preparatlarda 10.80, Grup III’de 24.30, Grup IV’de ise 46.30 oraninda MN siklig1
tespit edilmistir. Gruplar arasindaki MN farklarinin istatistiksel agidan onemli
oldugu da belirlenmistir (P<0.05). Sonu¢ olarak, Diazinonun dozunun artmasiyla

MN sikliginin arttig1, bu artigin doza bagimli olarak gergeklestigi saptanmustir.

Tablo 3.4. Diazinon uygulamasinin kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi mikronukleus

(MN) siklig1

Gruplar Hesaplanan ~ Minimum Maksimum Ortalama
hiicre sayisi  (MN) (MN) (MN)

Grup I 1000 0 1 0.30£0.487

Grup II 1000 4 14 10.80+3.05°¢

Grup 111 1000 18 30 24.30+4.27°

Grup IV 1000 36 55 46.30+6.13"

* Ayni stitunda birbirinden farkli harfler ile ifade edilen degerler istatistiksel olarak
anlamhidir (P<0.05).



Sekil 3.2. Diazinon uygulamasi tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar(a: MN,
b: yapiskan kromozom, c: C-mitoz, d: kromozom kopriisii, e: kromatinin egit olmayan
dagilimi, f: fragment)



Tablo 3.5. Diazinon uygulamasi tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar

Kok uey  Mitotik
Gruplar pp— hiicre FRG YK KK KED CM

sayis1
Grup I 10 1000 0.00+0.00° 0.20+0.429 0.00£0.00% 0.30+0.48° 0.10£0.32¢
Grup II 10 1000 11.2042.74¢ 9.50+1.78° 7.00+1.70° 4.70+1.70° 2.50+1.27°
Grup I1I 10 1000 29.10+5.02° 20.50+3.06" 15.40+3.03° 12.4043.17° 7.70+£2.36°
GrupIlV 10 1000 52.70+4.74* 35.00+3.06" 25.90+3.51° 19.8043.65" 11.10+4.15"

* Aym siitunda birbirinden farkli harfler ile ifade edilen degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).FRG: fragment, YK: yapiskan
kromozom, KK: kromozom kopriisti, KED: kromatinin esit olmayan dagilimi, CM: c-mitoz.

Diazinon uygulamasmin 4. cepa kok ucu hiicrelerinde gozlenen kromozomal hasarlar ve bu hasarlarin diizeyleri Sekil 3.2 ve Tablo 3.5’te
gosterilmistir. Mikroskobik gozlemler sonucunda sirasiyla fragment > yapiskan kromozom > kromozom kéopriisti > kromatinin esit olmayan
dagilimi > c-mitoz seklinde belirlenmistir. Diazinonun kromozomlar {izerine en bilyiik etkisi fragment olusumu seklindedir. Kontrol grubunda
birkag¢ yapiskan kromozom, kromozomun esit olmayan dagilimi ve c-mitoz disinda herhangi bir kromozomal hasara rastlanilmazken, Diazinon
uygulama gruplarinda farkli dizeyde ve farkli tipte kromozomal hasara rastlanmistir. Diazinonun dozunun artmasiyla kromozomal hasar

diizeyinin artt1g1, bu artisin doza bagimli olarak gerceklestigi ve gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3.6. Diazinon’un Mitotik Indeks (MI) {izerine etkisi

Gruplar Mitotik hiicre sayisi Mitotik Indeks (MI) Yiizde (%)
Grup I 1000 898.70+54.18a 8.99
Grup II 1000 787.80+47.67b 7.88
Grup III 1000 600.10+74.54¢ 6.00
Grup IV 1000 461.50+31.86d 4.62

* Aynt siitunda birbirinden farkli harfler ile ifade edilen degerler istatistiksel olarak anlamlidir
(P<0.05).

Boliinen hiicrelerin sayisin1  gosteren mitotik indeks (MI) degerleri Tablo 3.6’da
verilmistir. En yiiksek MI ylizdesi kontrol grubunda, en diistik ise 500 mg/L dozunda
Diazinon ile muamele edilen Grup IV’de sayilmistir. Kontrol grubunda % 8.99, Diazinon
uygulama gruplarinda ise sirasiyla % 7.88, % 6.00 ve %4.62 oraninda MI belirlenmistir.
Gruplar arasinda belirlenen bu MI farkliliklarinin ise istatistiksel olarak énemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Sonucta, Diazinon dozunun artmasi ile MI oramim1 azaldigi ve iki
parametre arasinda ters bir orantinin varlig tespit edilmistir.

Diazinon uygulamasinin 4. cepa kok ucu hiicrelerinde teskil ettigi anatomik hasarlar
Sekil 3.3’de gosterilmistir. Mikroskobik incelemeler sonucunda kontrol grubunda her hangi
bir anatomik hasara rastlanmazken, Diazinon uygulama gruplarinda ise Diazinonun artan
dozuna bagli olarak sayilar1 degismekle beraber yassilasmis hiicre c¢ekirdegi, hiicre
deformasyonu, belirgin olmayan iletim doku, korteks hiicre c¢eperlerinde kalinlagsma, iletim

dokuda bazi maddelerin birikimi ve nekroz seklinde anatomik hasarlar gozlenmistir.
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Sekil 3.3. Diazinon uygulamasinin 4. cepa kok ucu hiicrelerinde teskil ettigi anatomik
hasarlar (a: yassilasmis hiicre ¢ekirdegi, b: hiicre deformasyonu, c: belirgin olmayan iletim
doku, d: korteks hiicre ¢eperlerinde kalinlagsma, e: iletim dokuda bazi maddelerin birikimi, f:

nekroz)
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, Diazinon’un A. cepa tohumlarinda meydana getirdigi fizyolojik ve
sitogenetik etkiler arastirilmistir. Fizyolojik etkiler; cimlenme yiizdesi, kok uzunlugu, agirlik
kazanimi ve anatomik hasarlarin tespiti ile sitogenetik etkiler ise; mikronukleus (MN) siklig1,
kromozomal hasar ve mitotik (MI) indeks sayilarinin belirlenmesiyle arastirilmistir.

Arastirma sonucunda, Diazinon dozu ile ¢imlenme yiizdesi arasinda ters bir oranti
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek cimlenme yiizdesi kontrol grubunda, en diistik ise
Diazinonun 500 mg/L dozu ile muamele edilen Grup IV’de gorilmistir. Literatiirde
Diazinonun tohum c¢imlenmesine etkileri konusunda, daha once gercgeklestirilmis benzer
tarzda kapsamli bir bagka ¢alisma olmamasi nedeniyle, elde ettigimiz bulgular diger kimyasal
ajanlar ve agir metal iyonlarinin kullanildigr calismalarin verileri dikkate alinarak
tartistlmistir. Ornegin, Teker ve Cavusoglu tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, 50 ve
100 mg/L dozlarinda 1,4 Dioksan uygulamasinin her iki dozda da c¢imlenme yiizdesini
azalttig1, sz konusu azalisin 100 mg/L dozunda daha belirgin oldugu tespit edilmistir (13).
Yine Cavusoglu ve arkadaslari tarafindan gerceklestirilen benzer tarzdaki bir baska ¢alismada
ise, Vicia faba L. kok ucu hiicrelerinde Fenol’tin farkli konsantrasyonlar tarafindan tesvik
edilen sitotoksisite arastirilmis, sonugta artan fenol dozuna bagl olarak ¢imlenme yiizdesinin
azaldig1 belirlenmistir (14). Akinci tarafindan gerceklestirilen bir diger ¢alismada ise, nikelin
(Cu) 1spanakta (Spinaciaoleracea) ¢imlenme ve erken fide doneminde bazi biiyiime
parametreleri tizerine etkileri arastirilmis, sonugta nikelin ¢imlenme ve erken fide asamasinda
disiik dozlarda ¢imlenme, radikula-hipokotil gelisimi, radikula-hipokotil biiyiime tolerans
indeksi ve su igerigi bakimindan uyarici, yiikksek dozlarda ise engelleyici bir etkiye sahip
oldugu rapor edilmistir (15). Ayaz ve Kadioglu tarafindan gergeklestirilen bir ¢calismada ise,
¢inko (Zn), bakir (Cu) ve civa (Hg) gibi agir metal iyonlarinin, ¢imlenme sirasinda peroksidaz
ve amilaz gibi izoenzimlerin miktarint arttirmasina ragmen, tohum c¢imlenme yiizdesini
azalttig1 tespit edilmistir (16).

Diazinonun bir diger etkisi ise kok uzunlugu tizerine olmustur. Diazinon dozundaki
artisla birlikte kok uzunlugunun azaldigi belirlenmistir. En fazla kok uzunlugu kontrol
grubunda, en az ise 500 mg/L dozunda Diazinon ile muamele edilen Grup IV’de 6l¢iilmiistiir.
Literatiirde Diazinonun kok uzunlugu {iizerine etkileri konusunda kapsamli bir calisma
bulunmamasina ragmen, diger kimyasal ajanlar ile agir metal iyonlarinin etkileri konusunda

gerceklestirilmis pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Ornegin Soykan ve Koca tarafindan
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gerceklestirilen bir ¢alismada, Dichlorvos (DDVP) insektisitinin 2 ml/L, 4 ml/L ve 6 ml/L
dozlarmin A. cepa kok uzunlugu tizerine etkileri arastirilmis, sonucta DDVP dozuna bagl
olarak kok uzunlugunun azaldigi rapor edilmistir (17). Kiran ve Sahin tarafindan
gerceklestirilen bir bagka calismada ise, Kursun (PbCI2)’un mercimek (Lens culinaris Medik)
kok biliyimesi {tizerine etkileri arastirnlmistir. Sonug¢ta, Kursun’un uygulanan tiim
konsantrasyonlarda kok biiylimesini kontrol grubuna gore azalttigi belirlenmistir (18). Gedik
ve arkadaglar tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise, kadmiyum (CdCl,)’ un bir
yem bitkisi olan fig (Vicia peregrina) tohumlarmin kok biiylimesine etkileri arastirilmais,
sonugta uygulanan tiim dozlarda kok biiylimesinin kontrol grubuna gore engellendigi rapor
edilmistir (19).

Diazinonun tohum agirlik kazanimi {izerinde de toksik etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Uygulama periyodu siiresince Diazinona maruz kalan tohumlarda, doza bagl
olarak agirlik kazanimimin azaldig: tespit edilmistir. 72 saat’lik uygulama periyodu sonunda
en fazla agirlik artis1 kontrol grubunda, en diisiik ise Diazinon’un 500 mg/L dozu ile muamele
edilen Grup IV’de oOlctilmiistiir. Literatirde agirlik kazanimi tizerine Diazinon etkileri
konusunda olmasa da, diger kimyasal ajanlar ve agir metal iyonlar1 ile gerceklestirilmis
benzer tarzda pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Ornegin Cavusoglu ve arkadaslar tarafindan
gerceklestirilen bir calismada, Glifosat’in Allium cepa L. tohum agirlik kazanci {izerine
etkileri arastirilmis, sonucta uygulanan Glifosat dozuna bagli olarak agirlik kazaniminin
azaldig1 belirlenmistir (20). Yine Cavusoglu ve arkadaslar1 tarafindan gergeklestirilen bir
baska calismada ise, Phaseolus vulgaris L. tohumlarmin agirlik kazanimi tizerine ¢inko (Zn)
ve kadmiyum (Cd) metal iyonlarmin farkli konsantrasyonlarinin etkileri arastirilmis, sonugta
¢inko (Zn) ve kadmiyum (Cd)’un uygulanan tiim dozlarda agirlik kazanimini énemli oranda
azalttig1 rapor edilmistir (21). Ouariti ve arkadaslar1 tarafindan gerceklestirilen bir diger
calismada ise, CdCI2’nin farkl dozlarinin fasulye (Phaseolus vulgaris L. cv. Morgane) ve
domates (Lycopersicon esculentum Mill. cv. Ibiza F1) bitkilerinde stirgiin ve kok kuru agirlig
tizerine etkileri arastirilmis, sonugta CdCI2’min her iki bitkide de siirgiin ve kok kuru
agirligini baskiladigi, s6z konusu baskilamanin fasulyede domatese gore daha fazla oldugu

tespit edilmistir (22).
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Bu calismada, Diazinonun genotoksik etkileri de arastinlmistir. Bu amagla,
mikronukleus (MN) siklig1, kromozomal hasar ve mitotik indeks (MI) sayilari
genotoksisitenin indikatorleri olarak kullanilmistir.

Sonugta, Diazinon dozundaki artigla bagl olarak MN sikliginin arttig1 belirlenmistir. En
yiiksek MN siklig1 Diazinon’un 500 mg/L dozuyla muamele edilen Grup IV’de, en diisiik ise
kontrol grubunda gozlenmistir. Literatiirde elde ettigimiz sonuglari dogrulayan tarzda, diger
kimyasal ajanlarla gerceklestirilmis pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Ornegin Aybeke ve
arkadaglar1 tarafindan gergeklestirilen bir calismada, zeytinyagi fabrikasi atik suyunun 7.
Aestivum (bugday) kok uglarinda tesvik ettigi sitotoksik ve mutajenik etkileri incelenmis,
sonugta atik suyun farkli konsantrasyonlariyla muamele edilen tohumlarda mitotik
anormalliklerin sayis1 ile ¢cok niikleuslu veya pargalanmis niikleuslu hiicre sayisinda belirgin
bir artis rapor edilmistir (23). Karakuslu ve arkadaslar tarafindan gergeklestirilen bir baska
calismada 1ise, farkli dozlardaki Fenpiroksimat akarisitinin Allium cepa L. kok ucu
hiicrelerinde tesvik ettigi MN siklig1 arastirilmis, sonugta, Fenpiroksimat akarisitinin artan
dozuna bagli olarak MN sikliginin da 6nemli oranda arttig1 belirlenmistir (24). Arslan ve
Ertugrul tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise, Fipronilin 5,10 ve 15 mg/100 ml
dozlarinin 4. cepa L. kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi sitotoksik etkiler arastirilmis, sonucta,
Fipronilin doz artigina bagl olarak kromozomal anormallik ve MN sayilarinin arttigi tespit
edilmistir (25).

Diazinon uygulamasinin fragment, yapiskan kromozom, kromozom kopriisii, kromatinin
esit olmayan dagilimi ve c-mitoz seklinde kromozomal hasarlara neden oldugu belirlenmistir.
Diazinon’un kromozomlar iizerine en biiyiik etkisi fragment olusumu seklinde gozlenmistir.
Diazinon dozundaki artisla birlikte gézlenen bes (5) tip kromozomal hasar sayisinda da artis
tespit edilmistir. Literatiirde Diazinon’un bitkilerde tesvik ettigi kromozomal hasarlarla ilgili
bulgular yer almasa da, Diazinonun hayvansal organizmalarda tesvik ettigi kromozomal
hasarlar ile diger kimyasal ajanlarin gerek bitki gerekse de hayvan hiicrelerinde tesvik ettigi
kromozomal hasarlarla ilgili pek ¢ok veri bulunmaktadir. Ornegin Oztiirk tarafindan
gergeklestirilen bir calismada, Imazethapyr herbisitinin A//ium cepa L. kdk ucu hiicrelerinde
mitoz bolinme ve kromozomlar {izerine etkileri arastirilmis, sonucta Imazethapyr’ in tiim
dozlarinda mitotik indeks (MI) degerlerinin kontrol grubuna gore azaldigi, ayrica kalgin
kromozom, bozulmus anafaz-telofaz, yapisiklik, anafaz kopriisti, prometafaz, c-metafaz,
poliploidi ve biniikler hiicre seklinde kromozomal hasarlarin olusumu gézlenmistir (26). Badr
ve Ibrahim tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise, Glean herbisitinin 4. cepa ve V.

faba kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi kromozomal hasarlar arastirilmis, sonucta Glean
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herbisitinin her iki bitkide de mitotik ve kromozomal anormallikler ile kromozomal
yapiskanliga sebep oldugu belirlenmistir (27). Inceer ve Beyazoglu tarafindan gergeklestirilen
bir baska calismada ise, Bakir kloriir’tin Vicia hirsuta kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi
sitotoksisite arastirilmig, sonugta Bakir kloriir’iin mitoz boliinmeyi 6nemli derecede
baskiladig1 ve doz artisina bagli olarak kromozomal anormalliklere sebep oldugu tespit

edilmistir (28).

A.cepa kok ucu hiicrelerinde uygulanan Diazinonun dozuna bagli olarak mitotik indeks
(MI) azalmistir. Bu baglamda, en fazla MI kontrol grubu tohumlarinin kék ucu hiicrelerinde,
en az ise Diazinonun 500 mg/L dozu ile muamele edilen Grup IV’deki tohumlarin kok ucu
hiicrelerinde gozlenmistir. Literatiirde Diazinonun MI tizerine etkilerini inceleyen kapsamli
bir ¢alisma bulunmamasina ragmen, diger kimyasal ajanlarla gerceklestirilmis pek ¢ok
calisma bulunmamaktadir. Ornegin Liu ve arkadaslar1 tarafindan gerceklestirilen bir
calismada, Krom nitrat ve Potasyum dikromat bilesiklerinin farkli dozlarinin 4. cepa kok ucu
hiicrelerinde MI tizerine etkileri arastirilmis, sonugta her iki bilesiginde hiicre boliinmesini
inhibe ederek, MI azalttigi rapor edilmistir (29). Findiklh ve Tirkoglu tarafindan
gerceklestirilen bir bagka calismada ise, Glyphos ve 2,2-dichlorovinly dimethylphosphate
(DDVP) pestisitlerinin Allium cepa L.’da mitotik indeks lizerine etkileri arastirilmis, 24
saatlik uygulama periyodu sonunda, her iki kimyasalinda uygulanan tiim dozlarda hiicre
bolinmesini inhibe ederek, mitotik indeksi azalttigi rapor edilmistir (30). Cavusoglu ve
arkadaslar1 tarafindan gergeklestirilen bir baska ¢alismada ise, Glifosat herbisitinin A//ium
cepa L. kok ucu hiicrelerinde MI iizerine etkileri arastirilmis, sonucta Glifosatin doz artisina

bagli olarak MI’in azaldigi tespit edilmistir (20).

Yapilan mikroskobik gézlemler sonucunda, Diazinon uygulamasmin 4. cepa kok ucu
hiicrelerinde yassilagmis hiicre ¢ekirdegi, hiicre deformasyonu, belirgin olmayan iletim doku,
korteks hiicre ¢eperlerinde kalinlagma, iletim dokuda bazi maddelerin birikimi ve nekroz
seklinde anatomik hasarlara neden oldugu belirlenmistir. S6z konusu hasarlarin sayisi
uygulanan Diazinon dozuna bagli olarak artmistir. Literatiirde Diazinon’un kok ucu
hiicrelerinde tesvik ettigi anatomik etkiler ile ilgili gergeklestirilmis baska bir calisma
bulunmadigindan, eldeedilen sonuglar diger kimyasalajanlarla gergeklestirilen benzer tarzdaki
calismalarin verileri ile tartisilmustir. Ornegin; Acar ve arkadaslar tarafindan gergeklestirilen
bir galigmada, Paraquat herbisitinin 4. cepa kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi anatomik
degisimler arastirilmis, sonucta Paraquat uygulamasinin kék ucu hiicrelerinde yassilasmis

hiicre ¢ekirdegi, nekroz, belirgin olmayan iletim doku, iletim dokusunda bazi maddelerin
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birikimi ve hiicre deformasyonu seklinde anatomik hasarlara neden oldugu belirlenmistir (31).
Demirtas ve arkadaslar1 tarafindan gerceklestirilen bir baska calismada ise, Dinikanazol
fungusitinin 4. cepa kok ucu hiicrelerinde sebep oldugu anatomik hasarlar arastirilmas,
sonugta Dinikanazol uygulamasmin kok ucu hiicrelerinde hiicre deformasyonu, belirgin
olmayan iletim doku, yassilagsmis hiicre ¢ekirdegi ve nekroz seklinde anatomik hasarlari
tesvik ettigi rapor edilmistir (32). Cavusoglu ve arkadaslar tarafindan gergeklestirilen bir
diger calismada ise, Thiamethoxam insektisitinin A. cepa kok ucu hiicrelerinde meydana
getirdigi muhtemel anatomik hasarlar arastirilmis, sonugta Thiamethoxam uygulamasinin
nekrotik hiicre 6limii, belirgin olmayan iletim doku, belirgin olmayan epidermal tabaka,
hiicre deformasyonu ve hiicre ¢ekirdeginin olagan dis1 goriiniimii(yassi) seklinde anatomik

hasarlara neden oldugu gozlenmistir (33).

Sonug olarak, tarim sektoriinde zararli boceklerle miicadelede yaygin olarak kullanilan
Diazinonun belli bir doz seviyesine ulastiginda toksik etkilere neden olabildigi A. cepa L. test
materyali kullanilarak gozler oniine serilmeye calisilmistir. Bu nedenle, s6z konusu
kimyasalin kullanilmasmin zaruri oldugu durumlarda, hedef organizma disindaki
organizmalara toksik etki gostermeyecek en wuygun doz seviyelerinin belirlenmesi

gerekmektedir.
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