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OZET

ALLIUM CEPA’DA BENZOFENON’UN SEBEP OLDUGU FiZYOLOIJIK,
ANATOMIK VE SITOGENETIK DEGISIMLERIN ARASTIRILMASI

HOSGOR, Liitfiye Selin
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Biyoloji Anabilim Dali, Yiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Kiiltigin CAVUSOGLU
Agustos 2015, 21 sayfa

Bu calismada, giinlik yasamimizda sik¢ca kullandigimiz parfiim ve kozmetik
tirtinlerinin yapisinda bulunan Benzofenon’un Allium cepa L. kok ucu hiicrelerinde
meydana getirdigi fizyolojik, anatomik ve sitogenetik etkiler arastirtlmistir. Test
materyali olarak Allium cepa tohumlar1 kullanilmistir. Cimlenme yiizdesi, kok
uzunlugu, agirhk kazanimi fizyolojik; kromozomal anormallikler, mikronukleus
(MN) siklig1 ve mitotik indeks (M) genotoksisite, kok uglarindan alinan kesitler ise
anatomik parametreler olarak ele alinmis ve elde edilen veriler istatiksel parametreler
ile iliskilendirilmistir. A.cepa tohumlar1 kontrol ve Benzofenon uygulama gruplari
olarak toplam 4 (dort) gruba ayrilmis ve 72 saat siiresince Benzofenon’un ¢ farkl
dozu (100, 250 ve 500 ppm) ve ¢esme suyu ile muamele edilmislerdir. Sonucta,
Benzofenon’un tiim uygulama gruplarinda doza bagl olarak ¢imlenme yiizdesi, kok
uzunlugu, agirhk kazanami ve mitotik indeksi (MI) azalttigi, kromozomal
anormallikler ve mikronukleus (MN) oranini ise arttirdigi tespit edilmistir. Ayrica
Benzofenon uygulamasi kok ucu hiicrelerinde yassilasmis hiicre ¢ekirdegi, iletim
dokusunda madde birikimi, belirgin olmayan iletim dokusu, hiicre deformasyonu ve
nekroz seklinde anatomik hasarlara sebep olmustur. Sonu¢ olarak, Benzofenon’un
doza bagl olarak A.cepa kok ucu hticrelerinde fizyolojik, anatomik ve sitogenetik

degisimlere neden oldugu anlasilmistir.

Anahtar___Kelimeler: Benzofenon, genotoksisite, kromozomal hasarlar,

mikronukleus, Allium cepa L.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF PHYSIOLOGICAL, ANATOMICAL AND
CYTOGENETIC EFFECT OF THE BENZOPHENONE ON ALLIUM CEPA L.

HOSGOR, Liitfiye Selin
University of Giresun
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Deparment of Biology, Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr.Kiiltigin CAVUSOGLU
August 2015, 21 Pages

In this study physiological, anatomical and cytogenetic effect of the Benzophenone
frequently used in our daily lives in the composition of perfume and cosmetic
products in Allium cepa L. root tip cells were investigated. Allium cepa seeds were
used as test material. Germination percentage, root lenght and weight gain were used
as physiological indicators and chromosomal damage, micronucleus (MN) frequency
and mitotic index (MI) genotoxicity, stem is taken as the end sections taken from
antomical parameters and these datas were correlated with statistical parameters. The
seeds of A.cepa were divided into four groups: control, three Benzephenone
treatment groups, and they were treated with drink water different three doses (100,
250 and 500 ppm) of Benzophenone during 72 hours. As a result, it was determined
that Benzophenone fairly decreased the germination percentage, root lenght and
weight gain depending on dose in seeds all the treatment groups, whereas
chromosomal damage and MN rate were increased. As Benzophenone application
root tip cells in the cell nucleus flattened, transmission without significant
accumulation of substances in tissue, conduction tissue cells, necrosis caused
anatomical deformation and damage. In conclusion, datas obtained in this study
indicated that Benzophenone has cytotoxic effects a dose depending on root tip cells

of Allium cepa.

Key Words: Benzophenone, genotoxicity, chromosomal damages, micronucleus,

Allium cepa L.
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1.GIRIS
Giliniimiizde artan sanayilesmenin g¢evre ve insan sagligi tizerinde olusturdugu
olumsuz etkilerinin ¢esitli yonlerden degerlendirilmesi ve bu risklerin en aza
indirgenmesi amaciyla yogun cabalar harcanmaktadir. Bu ¢abalara ragmen, her
gecen gun sanayide kullanilan kimyasal maddelerin say1 ve ¢esitliligi artmaktadir. Bu
artigin gevre ve insan sagligi agisindan degerlendirilebilmesi igin biyolojik etkilerinin
incelenmesi gerekmektedir. Boylece bu kimyasal maddelerin zararli etkilerinden
nispeten korunulmus olunacaktir. Giiniimiizde kimyasallar katki maddesi ve
koruyucu madde olarak, gida sektorii basta olmak tizere, kozmetik ve medikal
tirtinlerin bilesiminde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Glinlimizde en fazla tercih
edilen kozmetik tirtinlerinden birisi de parfiimlerdir. Her giin severek kullandigimiz
parfiimlerin igeriginde pek c¢ok kimyasal madde bulunmaktadir. Kullaniminin
sagladig1 avantajlarin yaninda, canli organizmalar i¢in yabanci olan ve ksenobiyotik
olarak adlandirilan bu bilesiklerin toksik etki gdstermesi onemli bir dezavantajdir.
Parfiimlerin bilesiminde yaygin bicimde yer alan kimyasallardan biri de

Benzofenon’dur.

Benzofenon; difenylmetanon, fenil keton, difenil keton, veya benzoylbenzen
isimleriylede bilinmektedir. Kimyasal formili (CeHs)2CO’dir (1). Kozmetik
sanayisinde yaygmn olarak kullanilan bir kimyasaldir (2). Insan saghg iizerine
olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir. Ozellikle bebeklik déneminde alerjik
reaksiyonlara neden olmaktadir (3). Ayrica Benzofenon turevlerinin ciltteki hicreler
tarafindan emilip DNA’ya zarar vermek suretiyle hormonal bozukluklara, cilt

alarjisine ve cilt kanserine neden oldugu da rapor edilmistir (4,5).

Benzofenon UVB ve UVA radyasyonlarmi emici 6zelligi oldugu igin gunes
kremlerinin bilesiminde de yer almaktadir (6). Ayrica sabun, deterjan, deodorant ve
parfiimlerin igeriginde sabitleyici olarak, UV radyasyon filtrelerinde, gida katki
maddesi olarak, stiren’in polimerizasyon inhibitorii olarak, peptit-protein
etkilesimlerini tespit etmek amaciyla, foto fiziksel prob olarak ve ojelerde UV 1sinina
maruz kalindiginda renk degisimi olmamasi adina UV stabilizotori olarak da
kullanilmaktadir (2,7).



Bu caligmanin amaci, giinlik yasamimizda yaygin olarak kullandigimiz parflimler
basta olmak tizere kozmetik urunlerinin yapisinda bulunan Benzofenon’un muhtemel

toksik etkilerini Allium cepa L. test materyali kullanilarak gézler dniine sermektir.

O

Sekil 1.1 Benzofenon’un agik formiilii (1)



2. MATERYAL VE METOT
2.1. Kok Uc¢larimin Hazirlanmasi

Bu c¢alisma Benzofenon’un 100, 250 ve 500 ppm’lik dozlar1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Arastirma materyali olarak asagi yukari esit biytkliikte ve
saglikli A.cepa L. tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlar bir (1) kontrol, ¢ (3) uygulama
olmak lzere toplam dort (4) gruba ayrilmistir. Tohumlar 85 X100 mm ¢apinda plastik
beherlere yerlestirilerek oda sicakliginda 72 saat siiresince ¢imlenmeye birakilmis,
uygulama periyodu siiresince; kontrol grubundaki tohumlar ¢esme suyu, uygulama
grubundaki tohumlar ise Benzofenon’un 100, 250 ve 500 ppm’lik dozlariyla
muamele edilmislerdir. Siire sonunda kok uglari distile su ile yikanmis ve standart
ezme preparasyon teknikleri kullanilarak sitogenetik analizler i¢in hazir hale

getirilmistir (8).
2.2. Kok Uzunlugu, Agirhk Kazanim ve Cimlenme Yiizdesinin Belirlenmesi

Uygulama periyodu sonunda, ¢imlenen tohumlardaki kok ucu uzunluklar1 radikula
olusumu temel alinarak milimetrik cetvel yardimiyla, agirlik kazanimlari hassas
terazi yardimiyla olgtilmiistiir. Agirlik kazanimlari uygulama oncesi ve sonrasinda
elde edilen tohum agirlik farklar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Tohumlarin

¢imlenme yiizdeleri ise asagidaki esitlik kullanilarak tespit edilmistir (9).

Cimlenen tohum sayis1

Cimlenme Yzdesi (%) = x 100

Toplam tohum sayis1



2.3. Kromozomal Anormallikler ve Mikronukleus (MN) Analizi

Yaklagik 0.5 cm uzunlugunda kesilen kok uclart iki saat “Clarke” fiksatoriinde
(3:glasial asetik asit / 1:distile su) fikse edilmis, 15 dakika %96’lik etanolde yikanmig ve
+4 °C’de %70’lik etanolde saklanmistir. Sonraki asamada, kok uglart 60 °C’de 17
dakika 1IN HCI igerisinde hidrolize edilmis, son asamada ise 24 saat Asetokarmin ile
boyanarak %45°lik asetik asitte ezilmis ve binokiiler 151tk mikroskobu altinda

fotograflanmistir (8,10).

Mikronukleus (MN) sikligin1 belirlemek i¢in, her bir uygulama grubu i¢in hazirlanan
preparatlardan toplamda 1000 hiicre sayilmis ve MN’li hiicrelerin varligi binokiiler
151tk mikroskobu altinda tespit edilerek fotograflanmistir. MN  sikliginin
belirlenmesinde Fenench ve ark. (11) tarafinda belirlenen kriterler dikkate alinmustir.

Bu kriterlere gore:

(i) MN ¢ap1 ana nukleusun 1/3 olmal,

(if) MN ile hiicrenin temel ¢ekirdeginin kenarlart birbirlerine temas edebilecegi gibi
etmeyebilir de, fakat temas ettigi durumlarda bu aradaki sinirin belirgin bir sekilde
ayirt edilmesi gerekmektedir,

(iif) MN boyandiginda temel ¢ekirdegin aldig1 renge yakin bir renk almalidir.

2.4. Anatomik incelemeler
Kok ucu hicrelerindeki anatomik degisimleri belirmek amaciyla, kontrol ve
uygulama grubu tohumlarinin k6k uglarindan enine kesitler alinmis, metilen mavisi

ile boyanarak binokiiler 151k mikroskobunda X500 biiyiitmede fotograflanmistir.



3.ARASTIRMA BULGULARI

Tablo 3.1 Benzefenon uygulamasinin tohum ¢imlenme yiizdesi tizerine etkileri

Uygula

ma Gruplar Cimlenen Gimlenmeyen Cimlenme
Sdresi Tohumlarin Sayisi ~ Tohumlarin Sayisi Yizdesi (%)
(Saat)

72 Grup | 50 0 100

72 Grup Il 42 8 84

72 Grup 11 35 15 70

72 Grup IV 27 23 54

*Her bir grup 50 tohum igerir. Grup I: Kontrol, Grup Il: 100 ppm Benzofenon, Grup
[11: 250 ppm Benzofenon, Grup 1V: 500 ppm Benzofenon

Benzofenon’un tohum ¢imlenmesi Uzerine etkileri Tablo 3.1’de gosterilmistir.
Tablo’daki sonuglar incelendiginde, en yuksek c¢imlenme yuzdesinin kontrol
grubunda, en disiik ise Benzofenon’un 500 ppm dozu ile muamele edilen Grup
IV°de tespit edildigi goriilebilmektedir. Kontrol grubunda %100 oraninda ¢imlenme
ylzdesi belirlenirken, Grup IV’de ise bu oran %54 olarak ger¢eklesmistir. Sonug
olarak uygulanan Benzofenon dozundaki artisla ters orantili olarak ¢imlenme

yiizdesinin azaldig tespit edilmistir.

Tablo 3.2 Benzefenon uygulamasinin kok uzunlugu (cm) tizerine etkileri

Uygula

Sl'rJT:Zsi Gruplar Minimum Maksimum OrESIfEI)ma

(Saat)
72 Grup | 4.48 7.65 6.16+1.00%
72 Grupll 3.78 5.64 4.80+0.64°
72 Grup 1 2.27 5.75 3.63+1.15°
72 Grup IV 0.88 3.24 1.70+0.72¢

*Her bir grup 10 tohum igerir. Grup I: Kontrol, Grup II: 100 ppm Benzefenon, Grup
II: 250 ppm Benzefenon, Grup IV: 500 ppm Benzefenon. Tiim degerler ortalama +
standart sapma (SD) seklinde gosterildi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel onem
“one-way ANOVA” ve “Duncan” testleri uygulanarak belirlendi. Ayni siitiin
icerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan Onemlidir

(P<0.05).



Benzofenon uygulamasimin A.cepa kok uzunluguna etkileri Tablo 3.2 ve Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Tablodaki sonuglardan da goriildiigii gibi, en fazla kok uzunlugu
kontrol grubu tohumlarda, en az ise Benzofenon’un 500 ppm dozuyla muamele
edilen Grup IV’de 6lgtilmiistiir. Grup IV’deki tohumlarin kék uzunluklarinin kontrol
grubu tohumlara gore 3.62 kat azaldigi, bu azalisinda istatistiksel agidan Onemli
oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Sonuc¢ olarak, Benzofenon dozu artik¢a kok

uzunlugunun azaldig1 tespit edilmistir.

Sekil 3.1 Benzofenon uygulamasinin kok uzunlugu iizerine etkileri (A: Kontrol,

B:100 ppm Benzofenon, C:250 ppm Benzofenon D:500 ppm Benzofenon )

Tablo 3.3 Benzefenon uygulamasinin agirlik kazanimi (gr) tizerine etkileri

Uygulama Siiresi Baglangi¢ Tohum Final Tohum  Agirlik

(Saat) Gruplar Agirhig Agirhig Kazanimi
72 Grup | 8.82+1.27¢ 16.25+2.932 +7.40
72 Grup Il 8.57+1.45¢ 14.19+2.44P +5.60
72 Grup Il 8.59+1.80¢ 12.44+1.87° +3.90
72 Grup IV 8.61+1.68¢ 9.22+1.39¢ +0.60

*Her bir grup 10 tohum igerir. Grup I: Kontrol, Grup II: 100 ppm Benzefenon, Grup
II: 250 ppm Benzefenon, Grup IV: 500 ppm Benzefenon. Tiim degerler ortalama +
standart sapma (SD) seklinde gosterildi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel dnem
“one-way ANOVA” ve “Duncan” testleri uygulanarak belirlendi. Ayni siitiin
icerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan Onemlidir

(P<0.05).



Benzofenon uygulamasinin A.cepa’da neden oldugu agirlik kazanimi degisimleri
Tablo 3.3’de gosterilmistir. 72 saat’lik uygulama periyodu sonunda en diisiik agirlik
kazanimi1 500 ppm dozunda Benzofenon uygulanan Grup IV’de, en fazla agirlik
kazanimi ise kontrol grubunda olgtilmiistiir. Agirlik kazaniminin Grup 1V’de kontrol
grubuna gore 12.33 kat daha diisiik oldugu tespit edilmis, bu azalisin ise istatistiksel

acidan 6nemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.4 Benzefenonun tesvik ettigi Mikronukleus (MN) siklig

Uygulama Sayilan Ortalama
Sdiresi Gruplar Hucrelerin Minimum Maksimum +SD
(Saat) Sayisi MN MN -

72 Grup | 1000 0.00 1.00 0.30+0.48¢
72 Grup 11 1000 4.00 18.00 9.70+4.72°
72 Grup 1l 1000 10.00 25.00 17.20+4.54°
72 Grup IV 1000 19.00 40.00 28.30+6.132

*Her bir grup 10 tohum igerir. Grup I: Kontrol, Grup II: 100 ppm Benzefenon, Grup
II: 250 ppm Benzefenon, Grup IV: 500 ppm Benzefenon. MN sikligin1 belirlemek
icin her bir gruptan 1000 hiicre sayildi. Tiim degerler ortalama + standart sapma (SD)
seklinde gosterildi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel dnem “one-way ANOVA” ve
“Duncan” testleri uygulanarak belirlendi. Ayni siitiin igerisinde farkli harfler ile

gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

Benzofenon’un A.cepa kok hicrelerinde tesvik ettigi MN sikligi Tablo 3.4°de
gosterilmistir. Tablo’daki veriler incelendiginde, kontrol grubunda ¢ok az sayida MN
olusumu goriiliirken, Benzofenon uygulanan gruplarda ise uygulanan Benzofenon
dozuna bagl olarak MN sayisinin arttigi belirlenmistir. Benzofenon uygulama
gruplarinda sirasiyla ortalama 9.70, 17.20 ve 28.30 oraninda MN sikligina
rastlanilmistir.  Gruplar arasinda MN sayilarinda gozlenen bu farkliliklarin

istatistiksel acidan onemli (P<0.05) olduguda tespit edilmistir.



Tablo 3.5 Allium cepa kok ucu hiicrelerinde Benzefononun farkli dozlar tarafindan tesvik edilen kromozomal anormallikler

Kok Sayilan
Uglarmim  Mitotik

Gruplar . . YK KK F VK C-M KED AK AlA ACB GMKM
Sayist  Hucrelerin
(n) Sayisi
I 10 500 0.40+0.52¢  0.30+0.48¢  0.00£0.00  0.00+£0.00¢  0.00+£0.00¢ 0.20+0.42° 0.10+0.32° 0.00+0.00° 0.00+0.00° 0.00+0.00°
I 10 500 3.30+1.64°  2.4040.84° 2.40+1.35° 2.10+0.88° 1.70+0.82° 1.40+0.69° 1.30+0.48° 1.00+0.67¢ 0.70+0.67° 0.50+0.53¢
Il 10 500 10.10+3.00° 7.80+1.81° 6.90+1.85° 5.90+1.79® 5.30+1.64° 4.70+1.64° 4.30+1.64° 3.10+1.60° 2.80+1.40° 1.80+1.03°
VI 10 500 22.20+2.53% 16.40+2.71* 14.60+2.22%8 12.50+2.12* 10.90+2.69* 9.90+2.88* 8.40+2.27¢% 7.30+1.95% 6.40+1.84* 4.10+2.18%

*Grup I: Kontrol, Grup Il: 100 ppm Benzefenon, Grup I1I: 250 ppm Benzefenon, Grup 1V: 500 ppm Benzefenon YP: yapiskan kromozom,
KK: kromozom koprusi, F: fragment, VK: vagrant kromozom, C-M: C-metafaz, KED: kromatinin esit olmayan dagilimi, AK: anormal
kutuplasma, AIA: anafazda ig ipligi anormalligi, ACB: anafazda capraz baglanma, GMKM: genetik materyali kayipli metafaz. Kromozomal
anormallikleri belirlemek icin her bir kok ucundan 500 hticre belirlendi (10 kok ucu/grup, toplam 5000 hiicre/uygulama). Tiim degerler
ortalama + standart sapma (SD) seklinde gosterildi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel dnem “one-way ANOVA” ve “Duncan” testleri

uygulanarak belirlendi. Aynu siitiin i¢erisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

Benzofenon uygulamasinin A.cepa kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi kromozamal hasarlar Tablo 3.5 ve Sekil 3.2°de gosterilmistir.
Benzofenon’un A.cepa kok hiicrelerinde tesvik ettigi en onemli hasar yapiskan kromozom olusumudur. Yapiskan kromozom hasarimni
sirasiyla; kromozom kopriisit>fragment>vagrant kromozom>C-metafaz>kromotinin esit olmayan dagilimi>anormal kutuplasma>anafazda ig
ipiligi anormalligi>anafazda ¢apraz baglanma>genetik materyali kayipli metafaz anormallikleri takip etmektedir. Kontrol grubunda birkag

yapiskan kromozom, kromozom kopriisii, kromatinin esit olmayan dagilimi ve anormal kutuplasma disinda baska bir



anormallik tespit edilememistir. Benzofenon uygulama gruplarinda ise, Benzofenon
dozlarindaki artigla birlikte kromozomal hasarlarin oraninin da arttig1, bu artigin ise

istatistiksel a¢idan 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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Sekil 3.2 Benzofenon tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar (A: yapiskan
kromozom, B: vargant kromozom, C: kopru, D: C-metafaz, E: kromatinin esit
olmayan dagilimi, F: bintkleuslu hiicre, G: genetik materyali kayipli profaz, H:

anafazda ig ipligi anormalligi, I: anormal kutuplagma, J: kdpru ve fragmen
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Tablo 3.6 Benzefenon uygulamasinin Mitotik Indeks (MI) tizerine etkisi

Gruplar Kok Uglarinin Sayist (n)

MI %
Grup | 10 830.10+67.55% 8.3
Grup Il 10 682.80+44.95° 6.8
Grup 111 10 600.00+59.60° 6.0
Grup VI 10 461.90+59.32¢ 4.6

*Grup |: Kontrol, Grup I1: 100 ppm Benzefenon, Grup 1l1: 250 ppm Benzefenon, Ml
her bir kok ucu icin 1000 hiicre sayilarak analiz edildi (toplam 10.000
hiicre/uygulama) ve her bir uygulama grubu igin yiizde olarak hesaplandi. Tiim
degerler ortalama + standart sapma (SD) seklinde gosterildi. Ortalamalar arasindaki
istatistiksel Gnem “one-way ANOVA” ve “Duncan” testleri uygulanarak analiz
edildi. Aymt siitiin igerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel

acidan onemlidir (P<0.05).

Benzofenon uygulamasimin A.cepa kok ucu hiicrelerinde Mitotik Indeks (MI) {izerine
etkisi Tablo 3.6’da gosterilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde en yiiksek MI
yuzdesi kontrol grubunda tespit edilmistir. Benzofenon uygulanan gruplarda ise,
uygulanan Benzofenon dozuna bagli olarak MI yiizdesinin azaldigi belirlenmistir.
500 ppm dozunda Benzofenon uygulanan Grup IV’de MI sayisinin kontrol grubuna
oranla 1.79 kat azaldigi, bu azalisin ise istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05).
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Sekil 3.3 A. cepa kok ucu hcrelerinde Benzofenon tarafindan sebep olunan
anatomik hasarlar (a: yassilasmis hiicre ¢ekirdegi, b: iletim dokusunda madde

birikimi ve belirgin olmayan iletim doku, c: hicre deformasyonu, d: nekroz)

Mikroskobik gozlemler sonucunda Benzofenon uygulamasinin A.cepa L. kok ucu
hlcrelerinde bazi anatomik degisimlere neden oldugu tespit edilmistir. Gdzlenen bu
degisimler, yassilasmis hiicre ¢ekirdegi, iletim dokusunda madde birikimi, belirgin
olmayan iletim dokusu, hiicre deformasyonu ve nekroz seklindedir. Kontrol grubu
kok ucu hicrelerinde herhangi bir anatomik degisim gozlenmezken, Benzofenon
uygulama gruplarinda Benzofenon dozuna bagli olarak s6z konusu anatomik

hasarlarin sayilarinin arttig1 belirlenmistir.
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4.TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, Benzofenon’un A.cepa L.’deki fizyolojik, anatomik ve sitogenetik
etkileri arastirtlmistir. Deneysel c¢aligmalar sonucunda, Benzofenon’un fizyolojik
parametreler olan; ¢imlenme yiizdesi, k6k uzunlugu ve agirlik kazaniminda kontrol
grubuna gore istatistiksel a¢idan 6nemli degisimlere neden oldugu belirlenmistir.
Artan Benzofenon dozlariyla birlikte ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu ve agirlhik
kazaniminin azaldigir tespit edilmistir. Bu c¢alismada elde ettigimiz sonuglari
dogrulayan tarzda, literatiirde dogrudan Benzofenon ile yapilmis herhangi bir
calisma olmamasi nedeniyle, elde ettigimiz bulgular farkli kKimyasal maddeler ve agir
metal iyonlarinm kullamldig1 diger ¢alismalarin sonuglari ile tartisilmistir. Ornegin;
Aybeke ve arkadaglart (12) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, zeytinyagi
fabrikasi atik suyunun bugday (Triticum aestivum L.) kok ucu hiicrelerindeki toksik
etkileri arastirilmig, sonugta farkli dozlarda kullanilan atik suyun, bugday
tohumlarimin ¢imlenme yizdesini azalttigi tespit edilmistir. Elkoca ve arkadaslari
(13) tarafindan gergelestirilen bir baska c¢alismada ise, farkli NaCl
konsantrasyonlarinin Phaseolus vulgaris L. tohumlarinin ¢imlenme ve fide
gelisimine etkileri arastirilmis, sonugta farkli dozdaki tuz konsantrasyonlarinin
tohumlarm ¢imlenmesini negatif yonde etkiledigi belirlenmistir. Chaudhari ve
arkadaglar1 (14) tarafindan gerceklestirilen baska bir ¢alismada ise, A.cepa L.
tohumlarinda Metil Paration’un toksik etkileri arastirilmig, sonugta metil paration’un
blyumeyi geciktirerek tohum cimlenmesi Uzerinde olumsuz etkiler yaptigi rapor
edilmistir. Cavusoglu ve arkadaslar1 (15) A.cepa tohumlarinin k6k uzunlugu iizerine
Glifosat’in etkilerini arastirmig, sonugta artan Glifosat dozuyla birlikte kok
uzunlugunun azaldigi tespit edilmistir. Martli (16) tarafindan gergeklestirilen benzer
tarzdaki bir ¢alismada ise Triadimenol fungusitinin A.cepa L. kok ucu hiicrelerindeki
sitogenetik etkileri arastirilmig, sonugta fungusit konsantrasyonunun artmasiyla kok
uzunlugunun kontrol grubuna oranla iki kat azaldigi gorilmistiir. Diger bir
caligmada ise, bazi musir gesitlerinde Kadmiyum (Kd) ve Kursun (Pb) elementi
birikimine bagli olarak kok uzunlugunun 6nemli 6l¢iide azaldigr belirlenmistir (17).
Cavusoglu ve ark. (18) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Cinko (Zn) ve
Kadmiyum (Kd) iyonlarinin Phaseolus vulgaris L. tohumlarinda agirlik kazanimini

azalttig1 tespit edilmistir. Bir bagka c¢alismada ise, Phaseolus vulgaris L. ¢eliklerinde
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Asetilsalisilik Asit ve tuz (NaCl) uygulamasinin karsilikli etkileri arastirilmas,
sonucta tuz stresine sokulmus bitkilerde yas agirligin azaldigi belirlenmistir (19).
Cavusoglu ve ark. (20) tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise, Vicia Faba
L. kok ucu hiicreleri tizerine Fenol’iin farkli konsantrasyonlariin sitotoksik etkileri
arastirilmis, sonugta uygulama periyodunca maruz kalinan Fenol dozlarma bagh

olarak agirlik kazaniminin azaldigi rapor edilmistir.

Bu calismada Benzofenon’un A.cepa kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi MN siklig1
da arastirilmistir. Sonucta, Benzofenon dozlarindaki artisa bagli olarak MN sikliginin
artti@1 tespit edilmistir. Literatlirde Benzofenon’un bitkilerde MN olusumunu tesvik
ettigine dair daha once gergeklestirilmis kapsamli bir ¢alismaya rastlanilmadigindan,
elde ettigimiz bulgular diger ajanlarla gerceklestirilen galismalarin sonuglari ile
karsilastirlmistir. Ornegin; Topgu ve ark. (21) tarafindan gerceklestirilen bir
caligmada, A.cepa kok wucu hucrelerinde Dursban 4’tin genetoksik etkileri
arastirilmig, sonugta Dursban 4 konsantrasyonundaki artisa bagli olarak MN
sikligimin arttigi belirlenmistir. Cavusoglu ve ark. (22) tarafindan gergeklestirilen
benzer tarzdaki bir c¢alismada ise, Paraquat pestisitinin A.cepa L. kok ucu
hicrelerinde doza bagl olarak MN olusumu arttirdigi belirlenmistir. Gul ve ark. (23)
tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise, Allium cepa L. ve Allium sativum
L. tohumlarma uygulanan Avenoxan herbisitinin tim konsantrasyonlarda MN

olusumuna neden oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismada, Benzofenon tarafindan sebep olunan kromozomal anormalliklerde
incelenmis, sonugta Benzofenon uygulamasinin yapigkan kromozom, kromatinin esit
olmayan dagilimi, kromozom kopriisii, fragment, vagrant kromozom, C-metafaz,
anormal kutuplasma, anafazda ig ipligi anormalligi, anafazda capraz baglanma ve
genetik materyali kayipli metafaz olusumuna neden oldugu belirlenmistir. Ayrica
Benzofenon’un artan dozu ile birlikte s6z konusu kromozomal hasarlarin sayilarinda
artis oldugu da tespit edilmistir. Literatlrde bitkilerde Benzofenon’un tesvik ettigi
kromozomal anormalliklerle ile ilgili  gergeklestirilmis bir ¢alismaya
rastlanilmamasima ragmen, diger kimyasallarla gergeklestirilmis pek ¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Ornegin; Findikli ve ark. (24) tarafindan gerceklestirilen bir
calismada, Glyphos ve DDVP’nin A.cepa L. kdk hiicre hucrelerinde mitoz bolinme

ve kromozomlar Uzerine etkileri arastirilmig, sonugta her iki kimyasalin farkl

15



dozlarda anafaz kopriisii, yapiskan kromozom, kromozom kirigi ve kalgin kromozom
olusumuna neden oldugu belirlenmistir. Arslan ve Ertugrul (25) tarafindan
gerceklestirilen benzer tarzdaki bir ¢alismada ise, Fibrinolin’in A.cepa kok ucu
hlcrelerinde sebep oldugu sitogenetik degisimler arastirilmis, sonugta Fibrinolin’in
duzensiz kromatin kimelenmesi, anafaz anormallikleri, kromozom koprusu,
kromozom kirig1 ve ¢ok niikleuslu interfaz gibi kromozomal hasarlara neden oldugu
tespit edilmistir. Sivas ve GoOkbayrak (26) tarafindan gergeklestirilen bir baska
calismada ise, Piridin’in A.cepa kok ucu hiicrelerinde meydana getirdigi kromozomal
anormallikler arastirilmig, sonugta s6z konusu kimyasalin C-mitoz, fragment,

yapiskan kromozom ve kromozom kopriisii olusumuna yol agtigi rapor edilmistir.

Bu calismada Benzofenon’un A.cepa koOk ucu hicrelerinin mitotik aktivitesi
Uzerindeki etkileride arastirilmig, sonugta Benzofenon’un dozuna bagli olarak mitotik
indeksin (MI) azaldig1 tespit edilmistir. Literatiirde Benzofenon’un bitkilerde MI
Uzerine etkilerini arastiran detayli bir calisma bulunmamasma ragmen, diger
kimyasallarin etkilerini arastiran benzer tarzda pek ¢ok calisma bulunmaktadir.
Omegin, Oztirk (27) tarafindan gergeklestirilen bir c¢alismada, Imazethapyr
herbisitinin A.cepa kok ucu hiicrelerinde sebep oldugu sitogenetik etkiler arastiriimas,
sonucta Imazethapyr herbisitinin mitotik indeks yizdesini kontrol grubuna kiyasla
onemli oranda azalttigi rapor edilmistir. Inceer ve Beyazoglu (28) tarafindan
gerceklestirilen benzer tarzdaki bir baska c¢alismada ise, Bakir Kloriir’iin Vicia
hirsuta (L.) kok ucu hicreleri tzerine sitogenetik etkileri arastirilmis, sonucgta doz
artistyla birlikte MI’'nin azaldigi belirlenmistir. Soykan ve ark. (29) tarafindan
gerceklestirilen bir diger ¢alismada ise, DDVP’nin doza bagl olarak MI ylizdesini

azalttig1 tespit edilmistir.

Bu calismada Benzofenon’un A.cepa kok ucu hiicrelerinde neden oldugu anatomik
degisimlerde arastirilmis, sonucgta Benzofenon uygulamasinin kok ucu hicrelerinde
yassilagmis hiicre cekirdegi, iletim dokusunda madde birikimi, belirgin olmayan
iletim dokusu, hiicre deformasyonu ve nekroz seklinde hasarlara neden oldugu
belirlenmistir. Literatiirde Benzofenon’un sebep oldugu anatomik degisimler ile ilgili
bir ¢alismaya rastlanilmadigindan, elde ettigimiz bulgularin degerlendirilmesi diger
kimyasallarla gerceklestirilen ¢alismalarin sonuglariyla karsilastirilmistir. Ornegin,

Cavusoglu ve ark (15), tarafindan gergeklestirilen bir calismada, A.cepa L.
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tohumlarina 72 saat siireyle Glyphosate uygulanmis, sonugta k6k ucu hucrelerinden
alinan kesitlerde hiicre deformasyonu, belirgin olmayan epidermis tabakasi, belirgin
olmayan vaskiler doku, binukleer hiicre ve anormal hiicre nukleusu seklinde
hasarlara rastlanilmistir. Oztiirk ve ark (30). tarafindan gerceklestirilen benzer
tarzdaki bir bagka c¢alisma ise, Metalaxyl uygulanan domates kék ucu hicrelerinden
alinan kesitlerde, uygulama dozuna bagli olarak parankima dokusunda kalinlagma

tespit edilmistir.

Sonug olarak, giinliik yasantimizda sik¢a kullandigimiz basta kisisel bakim {irtinleri
olmak {izere, pek ¢ok {riiniin bilesiminde bulunan Benzofenon’un yiiksek
konsantrasyonlarda toksik etki gosterdigi A.cepa test materyali kullanilarak gozler
Onlne serilmeye calistlmistir. Bu nedenle s6z konusu kimyasalin ya hig
kullanilmamasi ya da sanayi sektoriindeki tiretim asamasinda kullanilmasi zaruri ise,

mutlaka uygun doz ayarlamasi yapildiktan sonra kullanilmasi gerekmektedir.
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