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OZET

Bu ¢aligmada illoxan ve racer herbisitlerinin, 4. cepa kok ucu hiicrelerinde
mitoz bélinme ve kromozomlar iizerine olan etkileri incelenmigtir. Her iki
herbisitin LDs, dozlan biiyiime inhibisyon testi ile belirlenmis ve buna gore
kullamlacak dozlar segilmigtir. LDso dozu illoxan igin 150 ppm, racer igin ise
80 ppm olarak belirlenmigtir. Uygulama dozlan her iki herbisit igin de LDs,
LDsgs, LDsg4 olarak alinnmgtir. Bu dozlar 12, 24 ve 48 saat siireyle 4. cepa kok
uglarma uygulanmigtir. Her bir doz ve siire i¢in mitotik indeks ve mitotik faz
frekanslan hesaplanmigtir. Her iki herbisitin de LDs, dozlarinin 48 saatlik
uygulamalardan itibaren mitotik indekste bariz bir diigiis saptanmigtir. Illoxan
ve racerin konsantrasyonu ve muamele siireleri arttinldikga toplam mitotik
anormalliklerin artbfy gézlenmigtir,. Mikronukleus olusumu, iki ¢ekirdekli
hiicreler, kromozomal yapigikhk, C-metafaz, fragmentler, kopriiler, geri kalmg
ya da ileri gitmis kromozomlar ve multipolarlik seklinde mitotik anormallikler
tespit edilmigtir. Ayrica fragment, kromozom kiriklari, kromatit kiriklar,
kardes kromatitlerde birlesme ve poliploidi gibi kromozomal anormallikler de
gozlenmigtir.
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ABSTRACT

The effects of illoxan and racer herbicides on mitosis and chromosomes in the
root tips of Allium cepa were investigated. LDs, values of both herbicides were
determined using root growth inhibition test and then the treatment
concentrations were selected. LDs, value of illoxan and racer were determined
as 150 ppm and 80 ppm, respectively. The treatment concentrations were
choosed as LDsg, LDsq, LDsg4. The roots of A.cepa were treated with these
concentrations for 12, 24 and 48 hours. Mitotic indices and mitotic phase
frequencies were calculated for each concentration and treatment period. The
results indicated that both herbicides clearly reduced the mitotic indices at 48 hr
treatment of LDs, values. The total percentage of mitotic aberrations increased
with increasing of concentrations and period of treatments for both of illoxan
and racer herbicides. The most common types of mitotic abnormalities are
micronuclei, chromosome stickiness, C-metaphase, fragments, bridges,
laggards and multipolarity. Both herbicides induced chromosomal
abnormalities as well. These abnormalities are: fragments, chromosome and
chromatid breaks, sisterunion and poliploidy.
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1.GIRiS

Bitkiler, hizla artan diinya niifusunun temel besin kaynagim olusturmaktadir.
Bitkilerden, giiniimiizde bes milyardan fazla insan yararlanmaya ugrasirken,
diger taraftan binlerce bitki zararhisi —100 000 tiir bitki patojeni (hastaliklara
neden olan ajanlar), 10 000°den fazla bocek tiirii, ekinlere zarar veren 1000
yuvarlak solucan tiirii ve ekonomik olarak 6nemli 1800 yabanci ot tiirii- da bu
bitkilerle rekabet etmektedir. Sonugta, bir yandan gogalan niifusun, bir yandan
da aghk ¢eken insanlann ihtiyaglarim kargilamak igin tarimsal yollarla iiretim
zorlanmaktadir (Harte et al., 1991).

Gunimiizde biitiin diinyada, gerek halka agik arazilerde ve gerekse kapali
seralarda tonlarca pestisit kullanilmaktadir. Pestisit, kelime anlamiyla pest (=
zararl)) oldiriici olarak tammlanmaktadir. Pestisitler, bocek oldiiriicia
(insektisit), yabanci ot oldiiriicii (herbisit), kiif 6ldiiriicii (fungisit), rat ve fare
olduriicii (rodentisit), kene oldiiriicii (akarisit), bakteri 6ldiiriicii (bakterisit),
kus oldiiriicii (avisit), yuvarlak kurt dldiiriicii (nematisit) olarak, kisaca insanin
zararh zannettigi seyleri 6ldiirmek igin kullamlmaktadir (Harte et al., 1991).

Pestisitler aymca, gol ve yiizme havuzlanndaki algleri kontrol etmede,
odundan iiretilen yapilarda termit g¢ogalmasi ve giiriiklerin olusumunu
engellemede kullamldiklan gibi, golf sahalarina, ¢imenlik alanlara, oyun
alanlarma ve meralara da piiskiirtiilmektedir. Genig kullanim amaci ve alanina
sahip olmalan nedeniyle, pestisitler, neredeyse her yerde mevcuttur; igme
sularinda, yiyeceklerde, solunan havada ve topraklarda. Kisaca pestisitler,
giinlik hayatm vazge¢ilmez bir par¢asidir. Bu nedenle de biitiin canlilar bu
kimyasallara maruz kalmaktadar.



Son elli yilda, insanlar, kendilerince istenmeyen zararlilarin kontroliinde
kullanilan kimyasallara gittikge aligmiglar ve bu maddelere giivenir duruma
gelmiglerdir. Oysa son yillarda elde edilen bilimsel bulgular, pestisitlerin,
hedef almmayan canhlar iizerinde, direkt veya dolayli yollarla, geligmeyi
durdurucu, hastalik yapici, mutajenik, kanser yapici ve hatta oOldiiriicii
olabilecegini gostermigtir. Buna en iyi Omek 1944-1969 yillan arasinda,
iiretimi 2 milyon tonu gegmis olan, hayvan dokularinda birikerek, zamanla
cesitli bocek suglarmin direng kazandig: ve kalici etkilerinin oldugu belirlenen
DDT’dir. Bu tiir etkilerinin belirlenmesiyle 1972 yilinda ABD’de bu
insektisitin  kullamimi yasaklanmasindan sonra igerisinde Tirkiye’nin de
bulundugu ¢ok sayida iilkede de DDT ve tiirevlerinin kullamlmas:
yasaklanmgtir.

Tanm yapilan iiriinlerden insanlarn ve hedef a]mmdyan canhlann direkt veya
dolayh yollarla zarar gérmemesi igin, pestisitlerin mutajenik etkilerinin test
metotlanindan biriyle belirlenmesi gerekmektedir.



2. GENEL BILGILER

Pestisitler ve Cevre Kirlenmesi

Diinyada ve iilkemizde gevre kirliligi konusu, temiz ve saglikhi bir gelecek
agisindan en biiyilkk ortak endige haline gelmigtir. Tiirkiye OECD iilkeleri
arasinda en yiiksek niifus artis oramna sahiptir. Birlesmis Milletlerin yapti
niifus tahminlerine gére, Tirkiye niifusunun 2025 yilinda 92 milyona
yiikselmesi beklenmektedir. Bu durum, iilkemizin bugiin oldugu kadar
gelecekte de 6nemli gevre sorunlan ile karsilasacagimin bir gostergesidir. Hizh
kentlesmenin yanisira, artan endiistriyel ve tanimsal faaliyetler de 6nemli ¢evre
kirletici unsurlar haline gelmigtir. Pestisit ve diger tarimsal amagh kimyasal
maddelerin bilingsizce kullanmim, gerekli ¢evresel 6nlemler ve arnitma tesisleri
bulundurmadan iiretime gegen sanayi tesisleri hava, su ve toprak kirliligini
tehlikeli boyutlara ¢ikarmigtir (Topbag vd., 1998).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarm Orgiitii (FAO) tarafindan yapilan bir
aragtirmaya gore, ileri tanim teknikleri uygulayan iilkelerdeki pestisit tiikketimi
ile Tirkiye’'nin durumu Kkargilagtinldiginda hektara diigen aktif madde
miktarimn Japonya’da 5.8 kg, ABD’de 3.5 kg, Almanya’da 2.5 kg, Polonya’da
0.7 kg ve Tirkiye’de 0.4 kg oldugu tespit edilmigtir (Topbas vd., 1998).
Diinyada 1940’h yillarda 100 000 ton olan pestisit tiikketimi 1965 yilinda 1
milyon tona, 1978 yilinda 4 milyon tona ulasmigtir. FAO “2000’¢ dogru
Tanm” adh raporunda ise biyolojik ve entegre zararl yonetimi sistemlerine
ragmen biitiin diinyada pestisit kullantminin artaca@ bildirilmektedir (Unal ve
Giirkan, 2001).



Bitkisel iiretimin artmasi, yeni alanlanin sulu tanima girmesi ve GAP’m
tamamen faliyete gegmesi, pestisit kullanimim1 daha da yogunlagtiracak, boyle
bir durum, konuyla ilgili olarak daha biiyiikk bir 6zen ve dikkatin
gosterilmesini, yeterli aragtirmalarin yapilmasim, gereken tedbirlerin
allnmasim ve gerekli yaptinmlann uygulanmasim giindeme getirecektir
(Topbag vd., 1998).

Pestisitlerin faydalan:

1- Tarimda kullamlmalan ile, gittikge artan niifusa karsi zaten yetersiz
olan tarim iiriinlerini zararhilardan korumaktadir.

2- Pestisitler, kemiriciler, bocekler ve diger zararhlan yok ederken,
aynica bu hayvanlarda tagman vektér hastaliklara karsi savasta da
kullamlmaktadirlar. Malarya (sitma), veba, san humma, viral
ensefalitis, tifiis bu hastaliklar arasindadr.

3- Pestisitler tanm diginda kirsal alanlarda (ormanlarda), karayollarinda
yabanci otlara kars:, sivrisinek ve kemiricilere karsi resmi kuruluglar
tarafindan kullamlmaktadir (Vural, 1984).

Her ne kadar pestisitler faydalan dikkate alinarak kullanihyorlar ise de,
bunlarin bir ¢ok zararlar: oldugu da bilinmektedir.

Pestisitlerin zararlan:

1- Pestisitlerle akut zehirlenmeler olmaktadir. Bu zehirlenmeler kaza yolu
ile gocuklarda goriildiigii gibi, yanhs kullanilmalan ile halk arasinda,
tarimda uygulayanlarda ve endiistride ¢alisanlarda da olmaktadr.

2- Kronik zehirlenmeler, tanm sektorinde ve endiistride pestisit
iretiminde galiganlarda goriildiigii gibi, pestisit kalmtis1 igeren



besinlerin yenmesiyle halk kitleleri arasinda (epidemik olarak)
rastlanmaktadur.

3- Pestisit kullammi sonucu ¢evre kirliligi olusmaktadir. Pestisitler
kullamldiklar: yerlerde topragi, suyu kirlettikleri gibi, bulunduklan
yerlerden biyolojik ve fiziksel yollarla gok uzak bolgelere kadar
tasginmaktadirlar. Ogzellikle ¢evrede dayamkh olanlar (biyolojik
pargalanma hizlari yavas olanlar) ve lipidde ¢6ziinenler,
biyoekosistemlerde birikerek tiim canhilar i¢in zararh olmaktadiriar.
Ayrnica bazilannin kanserojenik, mutajenik veya teratojenik (anormal
dogumlara neden olmas1) 6zelliklerinin bulunmasi 6nemli bir ¢evre
sorunu olusturmaktadir. Baz1 pestisitler, baz1 hayvan tiirlerinde tiimor
olusturdugu igin kullanilmalarimn smirlandinimas: istenmigtir. Bir
kisim pestisitler, bazi memeli hayvan tiirlerinde teratojen olduklan
goriillmiigtiir. insanlarda, baz bilegiklerin teratojen oldugu
bilinmektedir ve bu maddelere maruz kalan hamile annelerin
gocuklarinda Gnemli noérolojik bozukluklar gozlenmistir. Baz
pestisitler bitki, bakteri gibi baz1 canlilarda mutajenik etkilere sahiptir
(Vural, 1984).

Pestisitlerin Siniflandirilmas:
Pestisitler kullamidiklan zararli grubuna gore isimlendirilmektedir:

Bocekleri 6ldiirenlere insektisitler,
Funguslan 6ldiirenlere fungisitler,
Yabanci otlan 6ldiirenlere herbisitler,
Oriimcekleri 6ldiirenlere akarisit,

Yaprak bitlerini 6ldiirenlere afisitler,
Kemiricileri 6ldiirenlere rodentisitler,

Nematodlan oldiirenlere nematisitler,



Salyangozlan éldiirenlere molluskusitler,

Algleri oldiirenlere algisitler,

Kuglan 6ldiiren veya kagiranlara avenisitler denmektedir (Oztiirk ve Ozge,
1978).

Bunlardan en yaygin olarak kullanilanlar; insektisitler, fungisitler ve
herbisitlerdir.

Insektisitler

Giiniimiizde pestisitler igerisinde en fazla kullamlmakta olan kimyasal
maddeler insektisitlerdir. Insektisitler genel olarak ii¢ kimyasal grup altinda
toplanmaktadir (Topbag vd., 1998).

Bunlardan klorlu hidrokarbonlar grubunun en 6nemli temsilcisi DDT (Diklor-
Difenil-Trikloretan)’dir. Bu gruba ait endosulfan ve endosulfan+parathion-
methyl insektisitleri meyve bahgelerinde, sebze, aygicegi, tiitiin, pamuk,
patates, hububat ve musir tarlalarinda Hoplocampa sp., Hyphantria cunea,
Eriophyes vitis, Loxostege stisticalis, Aphis gossypii, Agrotis sp., Agriotes sp.
gibi bécek tiirlerine karg1 yaygin olarak kullamlmaktadir (T.C. Tarim ve Koy
Isleri Bakanlig, 1999).

Ikinci kimyasal grup olan organik fosfatlar, genellikle biyolojik yollarla
zamanla bozulmaktadir. Toprak ve su igerisinde birikmeleri azdir. Ancak bu
kimyasal maddeler, klorlu hidrokarbonlara oranla insanlar igin daha zararhdur.
Bu gruba ait chlorpyrifos, malathion, parathion methyl en sik kullamlan
insektisitlerdir. Bunlar turunggil, findik ve meyve bahgeleri, siis bitkileri,
hububat, sebze, aygigegi, mustr, soya, pamuk ve tiitin tarlalarinda Hyphantria



cunea, Agrotis sp., Agriotes sp., Gryllotalpa gryllotalpa, Zabrus sp.,
Lumbricus sp., Aphis sp, Tetranychus sp. gibi zararlilar i¢in kullamlmaktadr.

Ugiincii kimyasal grup olan karbamatlar; diger 6ldiiriicii kimyasal maddelere
oranla memeli hayvanlar iizerinde daha az toksik etkilere sahiptir. Carbaryl,
carbosulfan ve methomyl bu grubun iiyelerindendir. Bunlar ¢ay, sebze ve
meyve bahgelerinde, hububat, aygicagi, pamuk ,musir tarlalarinda zararli olan
Pulvinaria floccifera, Bruchus sp., Anthonomus sp., Phyllotreta sp., Scolytus
sp., Aphis sp, tiitlerine karsi kullamlmaktadir(Topbag vd., 1998; T.C. Tarim ve
Kdy Igleri Bakanhig, 1999).

Insektisitler, bir yandan tarimsal 6nemi olan bitkilere zarar veren boceklere
kargi kullanilarak, onlardan gokca verim elde edilmesini saflarken, diger
yandan, ¢esith canhilara ve sonugta insana zaranmn olup olmadigim
belirlemek  igin, laboratuvarlarda araghtma materyali olarak da
kullanilmaktadir. Bu amagla degisik tiirdeki bitkilere, insan lenfositlerine ve
fare kemikiligi hiicreleri gesitli insektisitllerle muamele edilerek, bunlarin
teratojenik, kanserojenik, mutajenik etkilerinin olup olmadig1 belirlenmeye
gahgiimaktadur.

Sentetik piretroidler grubundan deltametryn insektisitinin sitolojik etkilerinin
olup olmadify, varsa ne tiir etkiler yaptigimin Belixlenmesi igin Allium cepa kok
uglan kullamlmigtir. Boyle bir muamele sonunda, mitotik indeksin insektisitin
dozuna bagli olarak azaldidi, i dagmkh@ sonucu gesitli anormalliklerin
ortaya ¢iktifn gézlenmistir. Yiiksek konsantrasyonlarda kromozom ve kromatit
kariklarina rastlanmasi bu bilesigin klastejenik etkileri oldugunun gostergesi
olarak digiiniilmektedir (Chauhan et al., 1986).



Arpada sekiz organofosfor pestisitin (anthio, diazinon, dursban, ekalux,
methylparathion, phendal, rogor ve sumithion) etkileri incelenmistir.
Metafazda fragmentler, halka kromozomlar, ve C-mitoz, anafazda kromatin
kopriiler, geri kalmalar ve multipolar hiicreler gézlenmistir (Kaur and Grover,
1985).

A.cepa’da  marshal insektisitinin  genotoksik etkileri Topaktas ve
Renciizogullari (1996) tarafindan arastirilmustir. Marshalm 5x10°, 107, 5x10°
ve 107 (v/v) dozlan, 2, 4 ve 6 saat siireyle uygulanmigtir. Mitotik indeks,
muamele siiresine bagh olarak diigmiigtir. C-mitoz, kromozomlarda
yapisiklik, koprii, multipolarhik, geri kalmalar ve mikronukleus olugumu gibi
cesitli anormalliklere neden oldugu belirlenmigtir.

Marshal ve etkin maddesi carbosulfanin insan lenfosit kiiltiirlerindeki etkileri
de incelenmigtir. Hiicre kiiltiirii her iki kimyasaln 10, 5x10°°, 10~ ve 5x10°
(v/v) dozlan ile 12, 24 ve 48 saat siireyle muamele edilmis ve her iki test
maddesi de biitiin siirelerde doza bagh olarak mitotik indeksi diigiirmiistiir.
Kromatid kiriklani, gaplar, fragmentler ve kromozom kontraksiyonu tespit
edilmigtir (Topaktas and Renciizogullar1, 1993).

Profenofos insektisitinin sitogenetik etkileri insan lenfositlerinde aragtrilmg
ve bu insektisitin SCE (Kardes kromatit degigimi) olusumunu artirmadif
halde, doza bagh olarak kromozomal anormallikleri artirdif1 gézlenmistir.
Yine doza bagh olarak replikasyon indeksinin diistii3ii tespit edilmistir. En
yaygin olarak kromatit kiriklarina rastlanmigtir (Topaktas and Speit, 1989).



Fungisitler

Bu kimyasal maddeler insektisit ve herbisitlere oranla daha az miktarda
kullanilmaktadir. Bu nedenle ¢evre kirlenmesine diger iki grubun etkili oldugu
kadar etkiye sahip degildirler. Bu grup igersinde insan saghg yoniinden en
zararh olan kimyasal madde organik civa bilesikleridir (Topbas vd., 1998).

En yaygin olarak kullamlan fungisitler arasinda bakar oksikloriir, bakir siilfat
ve tebuconazole yer almaktadir. Bu fungisitler meyve , sebze, turuggiller ile
bugday ve arpa tarlalaninda Coryneum beijerinckii, Phytophthora infestans,
Mycosphaerella sp., Alternaria solani, Erysiphe graminis, Tilletia sp. ve
Ustilago nuda tritici gibi zararlilara karg1 kullamlmaktadir (Topbag vd., 1998;
T.C. Tanim ve K&y Isleri Bakanhg, 1999).

Fungisitlerin sitotoksik etkilerinin incelendifi ¢ahigmalar insektisit ve
herbisitlere oranla daha azdir. Ancak fungisitlerin de diger iki grubun
etkilerine benzer etkiler gosterdigi, yapilan c¢aligmalarla ortaya konmustur
(Nandi, 1985; Ahmad and Yasmin, 1992).

Cuman L fungisitinin albino erkek farelerin kemik iligi eritrositleri ve tireme
hiicrelerindeki etkileri incelendiginde bu fungisitin ii¢ subletal dozunun (350,
700 ve 1050 mg/kg) iireme hiicrelerinde kromozomal anormalliklerin sayisini
artirdigy belirlenmigtir. Bu ii¢ doz, eritrositlerde mikronukleus oranim da
artirmistir (Hemavathy and Krishnamurthy, 1988).

Dithane ve Denmart fungisitlerinin Allium cepa kok meristeminde mitotik
aktiviteye ve kromozomlara etkileri aragtiritmigtir. Her iki fungisit de mitozu
inhibe etmi§ ve metafazda yigilmaya sebep olmugtur. C-mitoza, kiriklara,
kopriilere ve yapisikliklara neden olmuglardir (Badr, 1988).
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Herbisitler

Herbisitler, tannmda verim kaybmma yol agan yabanci ot miicadelesinde
kullamlan kimyasal maddelerdir. 1896 yilinda, Bordo bulamacinin omcalarda
kiillenme hastaligim 6nlemek igin kullanilmas:1 esnasinda tesadiifen bir g¢ok
yabanci otlann iizerine sigramasi sonucunda otlan 6ldiirdigi goriilmiistiir. Bu
tarihten itibaren yabanci otlarin 6ldiiriilmesi iizerinde ¢aligmalar baglamigtir
(Giineyli, 1973).

Yabanci ot olarak adlandimlan istenmeyen bitki tiirleri, kiiltiiri yapilan
bitkilerle, besin, 151k ve su kullamimm bakimindan rekabet ederler ve neredeyse
boceklerin zarara ugrattiy oranda iiriinii yok ederler, bu da yaklagik %10-15
gibi bir orana ulagmaktadir. Herbisit iiretimi ve kullantmi son 25 yilda hizla
artig ve insektisit kullanimmi gegmigtir. Misir, aygicegi, soya fasiilyesi,
pamuk ve piring ekimi yapilan hemen hemen biitiin alanlarda en az bir herbisit
kullamlmaktadir. Fakat herbisit kullammmm sadece ¢iftgilikle simrhi degildir.
Herbisitlerin bir Jastm halka agik alanlarda, demiryollariin bulundugu
alanlarda, yol kenarlaninda, sulama kanallarinda, golf sahalarinda, elektirik
hatlannda ve evlerin bahgelerinde yabanci otlann temizlenmesinde
kullamlmaktadir.

Herbisitlerin gevreye verdigi zararin diger pestisitlerin toplammdan daha fazla
oldugu bildirilmistir. Bugiin ¢ok fazla miktarda kullamilan 75 degisik
bilesimde herbisit bulunmaktadir (Topbas vd., 1998).

Herbisitler etkili maddelerinin kimyasal yapilarina gére su sekilde
simiflandiriimaktadur:
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1) Fenoksi bilesikleri
2) Karbamatlar

3) Ure bilesikleri

4) Sulfonil @ireler

5) Anilinler

6) Amidler ve anilidler
7) Benzoik asitler

8) Picolinic asitler

9) Diazinler

10) Triazinler
11)Benzonitriller
12)Siklohekzonlar

13) imidazolinonlar
14)Triazoller
15)Oxadiazoller

16) Amino fosfanatlar
17)Digerlen

(Tanim ve Koy Isleri Bakanhg, 1999).

Bu gruplara ait gesitli herbisitlerin bitkilerde veya insan lenfosit hiicrelerinde
niikleik asitlere, kromozomlara ve mitoz boliinmeye etkilerinin aragtirildigy bir

¢ok ¢aligma mevcuttur.

Triazin grubundan turbutryn herbisiti Vicia faba kok uglarna, 4, 20, 100 ve
500 ppm’lik konsantrasyonlarda 3, 6, 12 ve 24 saat siireyle uygulanmmsgtir.
Biitiin muameleler bu herbisitin mitodepresif etkisinin oldugunu ve DNA ve
RNA miktannm azaltifim géstermigtir. Turbutryn, cesitli anormalliklere de
neden olmustur. Bunlara igdeki etkiler sonucu olugan mitotik anormallikler ve
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kromozom koépriilerini de kapsayan kromozomal anormallikler dahildir (Badr,
1986).

Glean herbisitinin, A.cepa ve V. faba  kok meristeminde mitoza,
kromozomlara ve niikleik asitlere etkileri aragtnlmigtir. Glean’in farkh
muamelelerinin her iki bitkide mitotik bolinmeyi etkiledifi, DNA ve RNA
miktarinda baskilayic: etki yaptiga belirlenmigtir. Her iki bitkide de glean,
kromozomal yapisikhk dahil, kromozomal sapmalara ve mitotik
anormalliklere neden olmugtur (Badr and Ibrahim, 1987).

Atrazine, glyphosate ve maleic hydrazide herbisitlerinin farkh dozlarimin farkh
ozelliklerdeki topraklarda, Vicia faba’da kok bityiimesine ve mikronukleus
olusumuna etkisi incelenmigtir. ilaglarm genotoksik etkisi mikronukleus
olusumuna, toksik etkileri ise biiyiimeyi engellemesine bakilarak tespit
edilmistir. Maleic hydrazide, gen¢ bitkilere oldukga yiiksek klastojenik etki
yaparken, atrazine yalmzca organik materyal yoniinden fakir toprakta
bityiiyen geng bitkilerde genotoksiktir. Glyphosate, farkh toprak sartlarinda
mikronukleus olugumuna neden olmamis fakat ©Onemli toksik etkiler
olugturmustur (De Marco et al., 1992).

Hidalgo ve arkadaglari, 1989 yilinda yaptiklan aragtirmalarinda, propham ve
chlorpropham herbisitlerinin Allium cepa kéklerinde biiyiimeye ve mitoza
etkilerini incelemislerdir. Propham herbisitinin 10" ila 10° M arasindaki
konsantrasyonlarda ve 1 ila 6 saat muamele siirelerinde 4. cepa’nin
meristematik  hiicrelerinde  mitotik  anormalliklere neden  oldugunu
gozlemiglerdir. Chlorpropham da aym kosullarda test edilmis ve kok
bityiimesini baskiladify, mitotik indeksi diigiirdiigii, anormal kromozom
dagibglarina ve mikrotiipcilk organizasyon bolgesinin  degismesi gibi
anormalliklere neden oldugu tespit edilmigtir.



13

Butt ve Vahidy (1994) A.cepa’min meristematik hiicrelerine ronstar
herbisitinin sitotoksik etkilerini incelemiglerdir. Béliinen hiicreler ronstarin
1000, 2000, 3000 ve 4000 ppm dozlarina, 3, 6, 9 ve 12 saat siirelerle muamele
edilmistir. Muamele siiresi ve konsantasyon arttikga, mitotik indeksin
distiigiing gozlemiglerdir. Kromozomlarda yapigikliga, fragmentasyonlara, C-
mitoza, iki ve ¢ok gekirdekli hiicrelere ve poliploidiye rastlamiglardr.

A.cepa’'mn kok ucu kromozomlarinda maleic hydrazidenin SCE olugumuna
etkileri aragtirilmigtir. Kromatit tipi anormalliklere ve SCE olugumuna neden
oldugu tespit edilmigtir (Cortes et al., 1987).

Arpada, gesagard (prometryn) ve igran (terbutryn) herbisitlerinin sitogenetik
etkileri incelenmistir. Arpa tohumlan, herbisitlerin 10%g/ 100 cm® sulu
soliisyonuyla 12 ve 24 saat muamele edilmis ve kok ucu hiicrelerinde mitotik
indeksi Onemli Olgiide digirdiikkleri gozlenmigtir. Gesagardin 12 saat
muamelesiyle, C-metafaz olusumu saptannmstir. Gesagard ve igramn 24
saatlik muamelelerinde ¢ok az miktarda C-metafaz tespit edilmigtir.
Gesagardin kromozom kontraksiyonuna neden oldugu agiklanmigtir (Topaktas
and Renciizogullan, 1991).

Insan lenfositlerinde prometryn (gesagard) herbisitinin SCE ve kromozom
anormalliklerin olusumuna neden olup olmadif arastmlmigtr. SCE
degerlerinin kontrole nazaran genellikle yiikseldigi ancak aradaki farkin
onemli olmadifi bulunmugtur. Kromozomal anormallikler ise doza bagh
olarak arti§ gostermigtir (Topaktag and Speit, 1990).

A.cepa’da kok mitozuna tribunil (methabenzthiazuron) herbisitinin etkilerinin
belirlenmesi  igin, bu  herbisitin = 10-1000ppm  arasindaki  cesitli
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konsantrasyonlan ile kék uglann 3, 6, 12 ve 24 saat muamele edilmigtir.
Mitotik indeksin ve kromozomal anormalliklerin, konsantrasyon ve muamele
siiresiyle dogru orantih oldugu tespit edilmigtir. Tribunilin kromozomlarda
yapigikhiga, anormal profaza, ve yaygin olarak C-metafaza neden oldugu
belirlenmigtir. Daginik metafaz ve anafaz, yildiz metafaz, multipolar igler, geri
kalmalar, képriiler, kiriklar ve fragmentler gozlenen anormallikler arasindadir
(El-Khodary et al., 1990).

El-Khodary ve arkadaglarimin (1989) vyaptiklari ¢alhiymada, garlon-4
herbisitinin A4.cepa kék mitozuna sitolojik etkilerini incelemislerdir. Kdokler
herbisitin 28 ppm’den 38400 ppm’e kadar degigen konsantrasyonlan ile 3, 6,
12 ve 24 saat muamele edilmigtir. Konsantrasyon arttikga mitotik indekste
azalma gozlenmigtir. En fazla rastlanan anormallik C-metafaz olmugtur. C-
anafaz, geri kalmalar, tripolar anafaz, kopriiler, mikronukleus ve iki ¢ekirdekli
hiicreler de belirlenmistir.

Carbetamex ve paradone plus herbisitlerinin 4 farkh konsantrasyonu (50,
100, 500 ve 5000 ppm) A.cepa kok meristemine 2, 5 ve 24 saat uygulanmgtir.
Mitotik indeksin, konsantrasyon ve muamele siiresinin artigina bagh olarak
diistiigii gozlenmigtir. En sik rastlanan anormallik C-metafazdir. Igdeki etki
sonucu meydana gelen bir ¢ok anormallik tipine de rastlanmmigtir (Badr, 1983).

Misir tohumlan, pendimethalin ve oxyfluorfen herbisitlerinin 5, 25 ve 50 ppm
dozlan ile 6 ve 12 saat muamele edildiginde her iki herbisitin de ¢gimlenmeyi
azaltth, doza bagh olarak mayozu baskiladifn goézlenmigtir. Pendimethalin
mitotik indeksi baskilamasi, polen sterillifi ve kromozom anormallikleri
yoniinden oxyfluorfenden daha etkili olmustur (Kumar et al., 1995).
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Triazine grubundan taffacide herbisiti 5, 25 ve 50 ppm dozlarda 6 ve 12 saat
sireyle, musir tohumlarina uygulanmigtir. Konsantrasyon ve uygulama
siiresine bagh olarak mitotik baskilanma g6zlenmigtir. Fakat bu etki
iyilestirme periyodu ile diizelmigtir. 6 saatlik muamelede fragmentler ve geri
kalmalar saptanmigtir (Prasad et al., 1994).

A. cepa ve V. faba k6k meristemlerinde atrazine herbisitinin hiicre boliinmesi,
kromozomlar ve niikleik asitlere etkileri aragtinlmigtir. Her iki bitkide de
atrazine herbisiti mitotik boliinmeyi azaltmaktadir. Mitotik indeksin,
konsantrasyon ve muamele siiresiyle dogru orantih oldugu goézlenmigtir.
Vfaba’da mitotik indeksteki diigligiin, A.cepa’dan daha fazla oldugu
saptanmigtir. Total anormallik yiizdesi de yiiksek konsantrasyon ve siireye
bagh olarak artrmgtir. Total anormallik yiizdesi A4.cepa’da V.faba’dan daha
yiiksek olarak tespit edilmigtir. En sik rastlanan anormallikler, kromozomlarda
yapisikhk, geri kalmg kromozomlar, C-mitoz, kopriiler, diizensiz profaz,
fragmentler ve mikronukleuslu hiicreler olmugtur (El-Ghamery et al., 2000).

Eichhornia crassipes (su siimbiilii) kok uclarma, diuron ve metribuzin 1- 80
ppm arasinda degisen dozlarda 24, 48 ve 72 saat siireyle uygulanmigtir.
Metribuzin ve diuronun 40 ppm’lik dozlarimn 24 ve 48 saat uygulanmasiyla
mitozun tamamen inhibe oldugu gozlenmistir. Kromozom ve kromatin
anormalliklerine nadiren rastlanmigtir. Her iki herbisit de interfaz
engellemigtir. Metribuzinin toksik etkisinin, diurondan daha fazla olabilecegi
ortaya ¢ikmistr (Ashour and Abdou, 1990a).

Iki farkli kiiltiire ait Vicia faba tohumlari, bromoxynil, methabenzthiazuron,
metribuzin ve terbutrynin dort farkhh konsantrasyonunda 6 saat tutulmustur.
Kontrol tohumlar ise aym siirede distile suda bekletilmigtir. Daha sonra
tohumlar ¢imlendirilmigtir. Dort herbisit de mitotik indeksi diisiirmiis ve farkh
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kromozomal anormalliklere neden olmugtur. En sik gézlenen anormallikler C-
metafaz, poliploidi, iki ¢ekirdekli hiicreler, yapigiklik ve tripolar telofazdir
(Abdou and Ahmed, 1989).

Vicia faba’da igran, topogard ve eptam herbisitlerinin ¢gimlenmeye, bityiimeye
ve mitoza etkileri incelenmigtir. Biitiin herbisitler tohum gimlenmesini, kék ve
filiz uzunlugunu ve mitotik aktiviteyi azaltmigtir. C-metafaza, tetraploidiye,
iki gekirdekli hiicrelere, yapigiklik ve i dagimklifina neden olmugtur (Ashour
and Abdou, 1990b).

Mercimekte, prometryn, trifluralin ve EPTC (eptam) herbisitlerinin sitoloji ve
gelisme iizerine etkileri incelenmigtir. Biitiin muameleler mitotik indeksin
diismesine ve interfazdaki hiicrelerin sayisimn artmasmna neden olmustur.
Biitiin herbisitler i§ olusumunu inhibe etmis, EPTC, gesiti kromozom
anormallikleri ile sonuglanan klastojenik etkiler gostermigtir (Abdou and
Ahmed, 1990).

Isoproturonun A.cepa’da kok meristemine etkileri incelendiginde doza bagh
olarak kok bilyiimesi yavaglamig ve mitoz azalmistir. Isoproturonun
klastojenik olmaktan ziyade oldukga fazla turbojenik (i zehiri) olduguna
karar verilmigtir. Cesitli mitotik anormalliklerin yamisira, kromozom
kiriklarina yol agmasi mutajenik olabilecegini akla getirmektedir (Chauhan
and Sundararaman, 1990a). Aymnca elektron mikroskobu g¢aligmalari,
isoproturonun sogan kok ucu hiicrelerinde nukleusu ve mikrotiipcikleri
etkiledigini gostermektedir (Chauhan and Sundararaman, 1990b).

Brezilya’da pestisitlere maruz kalan 23 igginin periferal lenfosit kiiltiirlerinde
kromozomal anormallik frekanslan incelenmigtir. Pestisitlere maruz kalmams
kigilerden yas, cinsiyet ve sigara igme aligkanligi bakimindan birbirine yakin
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olanlar negatif kontrol olarak segilmistir. Kontrol grubu ile karsilagtirildiginda,
pestisitlere maruz kalan ig¢ilerde kromozomal anormallik frekansinda 6nemli
bir artig tespit edilmigtir (Antonucci and Célus, 2000).

Triazine grubu herbisitlerden atrazine, simazine ve cyanazine herbisitlerinin
insan lenfosit kiiltiirlerinde SCE ve kromozomal anormallik olusumuna etkisi
arastinlmg ve ii¢ herbisitinde SCE ve kromozomal anormallikleri artirdif
belirlenmigtir (Kligerman et al., 2000a). Aym aragtirmacilar tarafindan yapilan
bir diger ¢aligmada aym herbisitler fare kemik iliginde mikronukleus (MN)
testine tabi tutulmugtur. Bu herbisitlerin hi¢ biri kemik ilifinde MN
olusumuna neden olmamigtir. Bu herbisitlerin genotoksik etkilerinin kemik
iligi mikronukleus testi ile olgiilemedigi diigiiniilmiistir (Kligerman et al.,
2000b).

Biitin bu c¢aligmalar herbisitlerin niikleik asitleri, mitoz bolinmeyi ve
kromozomlan etkiledigini gostermektedir.

Herbisitler, etki durumlarina goére selektif (segici) veya selektif olmayan
(segici olmayan) ilaglar olarak nitelendirilir. Segici olan herbisitler kiiltiir
bitkisine zarar vermeden yabanci otlan 6ldiiren veya bilyiimesini durduran
kimyasal maddelerdir. Segici olmayan herbisitler ise gerekli miktarda atldi
zaman mevcut biitin bitkileri imha eden ilaglardir. Genel olarak doz
artinildikga herbisitlerin segici olma durumlan da ortadan kalkar. Segici ilaglar
yabanm otlarm hububatta, sebzelerde, c¢ayir ve meralarda, orman ve
fidanhklarda rekabetini onlemek i¢in kullanilir. Selektif olmayan ilaglar ise
yol kenarinda, demiryolunda, ¢it etrafinda, endiistri sahalarinda, askeri
maksatlarla kullanilabilir.
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Herbisitler kontak veya sistemik surette hareket ederek bitkileri dldiiriirler.
Kontak olarak kullamlan herbisitler genellikle tek yillik (annual) bitkilere
etkili olup temas ettikleri bitki organlarim1 oldiiriirler. Sistemik ilaglar ise
tatbik noktasindan hareketle meristematik bélgelere yayilarak bitkileri
oldiiriirler. Sistemik ilaglar bilhassa ¢ok yillik derin koklii yabanc otlara kars:
tesirlidir. Kontak ilaglarin tesiri akut olup derhal bitkiyi etkiler. Sistemik
olanlar ise, genellikle kronik bir etki gosterir (Giineyli, 1973).

Baz herbisitler yalmz yaprak kismindan, bazilan ise hem kok hem de bitkinin
toprak iistii kisimlan tarafindan ahmr. Dier baza herbisitler ise yalmz bitki
kokleri tarafindan alindigy igin yapraga verildigi zaman etkisizdirler. Topraga
atilan ilaglar su igerisinde erimis ¢6zelti veya organik ¢oziicitlerdeki ¢ozeltileri
seklinde uygulamr (Giineyli, 1973).

Ulkemizde en yaygin kullanilan herbisitlerin baginda trifluralin, 2,4-D amin ve
2,4-D ester gelmektedir. Bu herbisitler meyve, aygicegi, pamuk, sogan,
domates, pathcan, fasulye ve hububatlarda iiretimi diigiiren Amaranthus sp.,
Lamium sp., Capsella sp., Ranunculus sp., Papaver sp., Polygonum sp., Urtica
sp., Viscum album ve bir gok genis yaprakh tek yillhk yabanci otun
kontroliinde kullamlmaktadir. Bu herbisitlerden daha az olmakla birlikte
butralin, atrazine ve atrazine+metolachlor herbisitleri de siklikla
kullamlmaktadir. Bu herbisitlerden atrazine ve atrazine+metolachlor, bag,
meyve, misir ve yoncalarda ve bog alanlarda zararh olan, dar ve geni§ yaprakh
yabanc: otlarin temizlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Butralin ise aygicegi
ve sogan tarlalanindaki dar ve genig yaprakh yabanci otlarin kontroliinde
kullamlmaktadar. |

Bu aragtirmada kullanilan herbisitlerden illoxan (diclofop-methyl) Fenoksi
bilesiklerine dahildir. Bu herbisitin ¢evreye etkileri, biyolojik, metabolik ve
toksik 6zellikleri su sekilde agiklanmaktadir:
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Bu pestisit, baliklar icin toksiktir. Uygulama bolgesine yakin su
bulunmamasma dikkat edilmelidir. Hava kosullarmin su birikintilerinin
olugmasina yol agacagy durumlarda uygulanmamahdir. Su yiizeyine direk
uygulamadan kagimlmahdir. Iglenebilir topraklar veya sular, ekipmanlarin
temizlenmesi esnasinda ya da atiklarla kontamine olmamahdir (Beste et al.,
1983).

Uygulamay1 takip eden birka¢ giin i¢inde semptomlar belli olmaz. Bu da
fizyolojik fonksiyonlarin etkilenmesinden Once latent démem olarak ortaya
¢ikar. Bu latent dénem esnasinda gbvde ve kok biiyiimesi durur, hassas
bitkiler solmaya baslar ve yapraklarinda klorotik benekler gériiliir. Bu klorosis
ahgilagelmis venial (damarsal) veya marjinal (kenarlarda) tipte degildir.
Siireye bagh olarak dagmik biiyiik lekelerin miktan da artmaktadir. Bu
safhada, etkilenmis bitki ¢ok az kok gelisim gosterir ve topraktan kolayca
sOkiilebilirler. Testler, hassas bitkilerde karbondioksit kullaniminin giddetli bir
sekilde diistiiginii gostermistir. Bu diisiis baslangigta yavastir fakat birkag giin
sonra (¢im tiiriine bagh olarak 47 giin), karbondioksit titkketiminin diigiigii ¢ok
hizh bir sekilde sifir noktasina ulagmaktadir. Bazi aragtirmacilar bu latent
dénemi diclofop-methyl’in fotosentezdeki fizyolojik iglemlerden zyade
fotosentezin gergeklestigi hiicre yapisindaki mekanik etkileri nedeniyle
oldugunu diigiinmektedirler. Ancak bu sebep veya etki iligkisinin olup
olmadif agikhifa kavagmamugtir (Beste et al., 1983).

Bitkilerde go6zlenen  semptomlar farkhiliklar gostermektedir. Genellikle
yabanci otlarda yukanda anlatilan etkiler gériilebilir. Ug yanmasiyla baglayan
ve yaprak tabanma dogru ilerleyen bir giiriime g6riiliir. Diger taraftan
kendilifinden yabanci olarak yetisen musir gok az renk degisikligi gegirir,
fakat toprak hizasinda gévdenin zayiflamasi, misirin devrilmesine ve 6liimiine

neden olur. Toplu Olimler, hassas gimlerde 1-3 yaprakh safhada yapilan
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muamele sonucunda gozlenmektedir. Tamamen 6liim igin daha yiiksek
oranlarda kullamm gerekmektedir. 4-5 yaprakhh safhada muamele
_ yapilmamakla beraber hassas bitkiler i¢in bu uygulama uygun olabilir. Yagh
¢imlere uygulandifinda biiyiime biiyilkk oranda azalmaktadir. Yabanci otlarin
hassasiyetlerinin farkl1 olmasi; post-emergens (¢ikis sonrasi) uygulama zamani
ve oranindaki farklihktan dolayidir. Pre-emergens (gikig  Oncesi)
uygulamalarda siirgiin toprak iizerinde goriilmelidir. Uygulamadan sonra
siirgiin genellikle biiyiimez ve morumsu bir renk alir ve daha sonra da oliir
(Beste et al., 1983).

Hektar bagina 3.4 kg’in iizerinde etkin madde uygulandig: tarla galigmalan
toprakta ¢ok diigiik miktarda kaldigim gostermigtir. Bu kalintilar hasat
esnasinda toprak seviyesinin 0-7.5 cm derinlifinde bulunmakta, nadiren bu
kalintilarm ¢ok az bir kismu 15 cm’in altina ulagmaktadir. Bu g¢aligma
diclofop-methyl’in agaf1 veya yanlara dogru siiziilmedigini ve topraktan hizla
kayboldugunu géstermektedir.

Cizelge 2.1. Nloxanm toksik 6zellikleri (Beste et al., 1983)

Oral LD50 Rat 557-580 mg/kg
Kopek >1600 mg/kg
Dermal LD50 Rat >5000 mg/kg
Tavsan 180 mg/kg
GOz tahrigi Tavsan 3,7 veya 24 saatte hicbir
semptom yoktur.
Deri tahrigi Tavsan 24, 48 ve 72 saatte indeks
sifirdir.
Inhalasyon Rat >3.83 mg/lt/saat

Bu ¢aligmada kullamlan bir diger herbisit racer (flurochloridone)dir. Bu
herbisit herhangi bir gruba dahil edilmemis olup, diferleri grubunda yer
almaktadr.
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Racer memelilerde diisiik toksisiteye sahiptir. Kolayca pargalanir, toprak ve
bitkilerde metabolize olur.

Racer 25 EC standart formiilasyondur fakat Racer 25 CS bir gok iilkede onun
yerine kullanmlmaktadir. Racer 25 CS herbisitinin iiriin giivenligi daha fazladur,
ciinkii aktif maddesi mikro kapsiillerden g¢ok yavas serbest birakilmaktadir.
Racer 25 EC kuru sartlarda daha yiiksek yabanci ot kontrolii saglayabilir. — 10
°C’nin altinda kararhdir. Racer rutubetten etkilenir ve rutubet arttikga yabanci
ot kontrolii artar, bu durum yags miktari fazla olan veya toprain sulandi
bolgelerde yabanci ot oranmn azalmasim saglamaktadir. Bununla birlikte
racer kismen kuru toprak sartlarinda iyi bilinen herbisitlerden (prometryn,
linuron veya metribuzin) nispeten daha iyi yabanc: ot kontrolii saglamaktadir.

Racer bitkinin kokleriyle alinmakta ve hassas bitkilerde hizla koklerden
yaprak dokularma taginmaktadir. Cimlenmeye baslayan yabanci otlar ortaya
¢ikmadan once beyazlagir ve hizla 6liir. Direngli bitkilerde racer ya tasinmaz

ya da onemsenmeyecek derecede taginir.

Herbisit aktivitesi, yaprak dokularinda bulunan kloroplastlarda gergeklegir.
Racer giin 1g18tyla foto-oksidasyona karg1 klorofili korumaktan sorumlu olan
B-karoten sentezini bloke etmektedir. Bu koruma olmadiginda klorofil
pargalanir ve bitki beyazlagir. Bu herbisite hassas driinler: turpgiller,
sekerpancari ve meyve agaglarinin geng yapraklan ve asmalardir.

Kullanim alanlan:

Aygigegi tarlalaninda yiiksek miktarda iiriin alinmasim engelleyen Solanum
Spp., Sinapis spp., Raphanus spp., Hibiscus spp., Datura spp. gibi yabanci
otlan kontrol etmede kullanlir.
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Patates tarlalarinda iiriiniin verimini ve kalitesini etkileyen Solanum nigrum ve
Galium spp. tiirlerinin giivenilir bir sekilde kontroliinii saglamada kullanilr.

Havug iiretimi yapilan tarlalarda bir ¢ok tek yillik genis yaprakh ve tek yilhk
bugdaygilleri kontrol etmektedir. Bunlar arasinda Chenopodium sp.,
Amaranthus sp., Polygonum aviculare, Solanum nigrum, Sinapis arvensis,

Papaver rhoeas gibi tiirler yer almaktadar.

Kiglik bugday, kighk geltik alanlarinda racer, pre-emergens olarak kullamlir.
Tek yilik bugdaygillerden, Apera, Poa ve Alopecurus spp.’nin orta dereceli
istilasinda kullamlir. Racer Galium dahil tek yilhk genis yapraklh yabanci

otlarin kontroliinde ¢ok iyi sonug verir.

Misir iiretiminde racer, ekimden 6nce yiizeysel olarak uygulamr. Tek yilhik
genis yaprakh yabanci otlarin kontroliinde etkilidir.

Seker kamisi tarimi yapilan alanlarda ¢ogu tek yillik yabanci otlarin kontrolii
icin bitkinin gelismeye basladigh ilk 5 gin iginde 4-6 l/ha olarak racer
uygulandifinda, bir gok tek yilhk yabanci otlann kontroliinii saglamaktadir.
Racer 6 /ha olarak uygulandiginda bundan Digitaria ciliaris gok etkilenirken,
Brachiaria milformis orta derecede etkilenmektedir. Genig yaprakh yabanci
otlardan Calopognium mucniodes, Cleome aculeate, Passiflora foetida,

Trianthema portulacastrum’un kontroliinde gok 1yi sonug verir.

‘Meyve agaglan gibi ¢ok yilhk iriinlerin iiretiminde racer 6 l/ha olarak kig
sonbahar baginda temiz toprak yiizeyine uygulandifinda Convolvulus arvensis
dahil bir gok tek yillik yabanci otun kontroliinii saglar.

Racer, toksikolojik ve ekolojik y6nden incelenen yeni bir herbisittir. Teknik
olarak racer diisiik oral ve dermal toksisiteli bir materyaldir. Pratikte ise deri
ve goz igin tahrig edici olmayan bir ilagtir. Racer 25 EC de diisiik oral ve
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dermal toksisiteye sahip, deri ve g6z igin tahrig edicidir (Sutton and Pidgeon,
1990).

Cizelge 2.2. Racer’in toksik ozellikleri (Sutton and Pidgeon, 1990)

Teknik Racer Racer 25 EC
Akut oral LDs, erkek rat | 4000 mg/kg 2529 mg/kg
Akut oral LDsg digi rat | 3650 mg/kg 1865 mg/kg
Akut dermal LDsqtavgan |>5000 mg/kg >4000 mg/kg
Goz tahrigi, tavsan tahrig edici degil tahrig edici
Deri tahrigi, tavgan orta dereceli tahrig edici |orta dereceli tahrig edici
Akut inhalasyon LDsg ER— 5.4 mg/ 1/4 saat

Toksisitenin Olgiimiinde Sikga Kullamlan Metotlar

Pestisitler, genetik etkileri kontrol edilmemis kimyasal maddeler olduklan ve
gesitleri devamhi olarak arthg i¢in insanlar agisindan  tehlike
olusturmaktadiriar. Bu maddelerin zararlarinin tam olarak bilinmemesine
ragmen, insan sagh@ma zararli olabilecegi disiinilmektedir. Bu nedenle
tarimda ve diger bir ¢ok sahalarda kullanilan pestisitlerin genetik etkilerinin
belirlenmesi i¢in farkh organizmalarda, farkli tiplerde mutajenite testleni
uygulanmaktadir. Mutajen veya kanserojen maddelerin etkilerinin incelendigi
bu testlerde mayalar, bakteriler, bitkiler, hayvanlar ve insan hiicre kiiltiirleri
kullanmimaktadr.

Bakterilerle yapilan testler arasinda Salmonella mutajenite testi, Bacillus
subtilis tamir testi yer almaktadir. Bunlardan en yaygin olarak kullamlam
Salmonella mutajenite testidir. Ayrica bakterilerde kararsiz-degisim
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(fluctuation) testi kullanilmaktadir. Bu test spontan mutasyonlann oraninin
olgimii i¢in segici bir ajammn adaptasyonundan ziyade, tesadiifi mutasyonlarin
olustugu bakteri varyantlanmn gosterilmesi igin gelistirilmigtir. Bu giin her iki
amag icin de kullanilmaktadir.

Mutajenite testlerinde oldukga yaygin olarak kullamlan bir bagka organizma
Drosophila’dir. Bunun igin gegitli metotlar geligtirilmigtir: toksisite testi,
sterilite testi, dominant letalite testi, eseye bagh resesif letalite testi, Basc
(Muller-5) testi, sari-bar testi, somatik hiicrelerin kullamldif1 test teknigi
bunlardan bazilandir. Drosophila’da eseye bagh letalite test sistemi mutajenite
testleri iginde en fazla kullamilam olmakla birlikte, bu test sadece germinal
mutasyonlarla sinirhdir. Bundan bagka eseye bagh w lokusundaki genetik
kararsizhk kullanilarak yapilan test sistemi (UZ test sistemi) de
uygulanmaktadir. Bu sistem mutajenik ajanlar i¢in oldukga hassastir ve etkileri
germinal dokularin yanisira somatik dokularda da gozlenebilmektedir (Kilbey
et al., 1984)

Genotoksisite testleri Saccharomyces cerevisiae (maya)’da da yapilmaktadar.
Genetik analizler n=17 kromozom sayili olanlarda yapilmaktadir.
Kromozomlan ¢ok kiigiiktiir, 15tk mikroskobunda sayilamamaktadir. Bu
nedenle mutasyonlarin saptanmasi igin gegitli test sistemleri- geligtirilmigtir.
Bunlar selektif veya selektif olmayan tekniklerdir. Revers mutasyonlar selektif
tekniklerle tespit edilebilmektedir. Mayalarda ¢ahigilan temel tekniklerden biri
mitotik rekombinasyonun belirlenmesidir. Selektif olmayan mitotik krossing-
over testi resesif renk markerlanmmn dagilimma dayanmaktadir. Selektif
mitotik rekombinasyon testi ise gen konversiyonu denilen non-resiprokal
intragenik rekombinasyonla saptanmaktadir. Kromozomlarda anéploidi
olusumunun incelenmesi amaciyla da mayalar kullamlabilmektedir.
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Mautajenite testlerinde memeli hayvanlar kullamlarak mutajenlerin insanlar
fizerine etkileri belirlenmeye gahgilmaktadir. Rat hepatositlerinde kimyasal,
fiziksel veya enzimatik etkilerin neden olduu DNA tek ipligindeki kinklarin
hassas bir sekilde 6lgiilmesi alkalin metodu ile yapilmaktadir. Bu metot ilk
olarak memeli kiiltirlerinde DNA tek iplik kinklanmin tespiti igin
gelistirilmigtir. DNA timidin ile radyoaktif olarak igaretlenmekte ve
filtrelerden gegirilerek ufak molekiiler agirhk degisiklikleri hassas olarak
saptanmaktadir. Farelerin kullamildiga mutajenite testleri, spesifik lokus testi,
spot testi, erkek farelerde dominant letalite testi gibi testlerdir. Diger bir test
olan sperm morfolojisi testi; fiziksel veya kimyasal ajanlarin neden oldugu
spermatojenik hasarlarn 6lgiilmesi igin yaygin olarak kullamlmaktadur.
Memelilerin oosit, zigot ve preimplantasyon embriyolarda yapisal kromozom
anormalliklerinin ve anoploidilerin saptanmas: sitogenetik metotlarla miimkiin
olmaktadir.

Yine memelilerde stk kullamlan bir diger test ise kemikiligi mikronukleus
testidir. Mikronukleus frekansi kromozomal kiriklarin (veya kromozomal
kayiplarin) ve bolilnen hiicrelerin oranma baglhdir. Interfaz hiicrelerinde
mikronukleus taramasi ¢ok kolay ve hizhdir. Ancak kromozomal hasarm
Olgiildigih metafaz hiicrelerinin taranmasi daha zahmetli ve yavagtr. Bu
nedenle mikronukleus testi daha fazla tercih edilmektedir.

En yaygm kullanilan mutajenite test tekniklerinden biri de kardes kromatit
degis-tokusu (sister chromatid exchange =SCE) metodudur. Bu metotta izotip
ve otoradyografik iglemler kullanilmaktadir. 5-Bromodeoxyuridine (BudR) ile
igaretleme yapilir ve kardes kromatitler arasinda BudR verilmesiyle olugan
fark, floresan, floresan + giemsa veya giemsa boyama metoduyla
gozlenmektedir. SCE incelemelerinde ¢esitli bitkiler kullanilmakla birlikte en
¢ok Vicia faba ve Allium cepa tercih edilmektedir (Kilbey et al., 1984).
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Mutajenite testlerinde sitogenetik teknikler de yaygm olarak uygulanmaktadir
Kromozomal anormalliklerinin tespiti ile mutajenite testleri insan periferal kan
lenfositlerinde de gergeklestirilmektedir. Bu amagla in vitro anafaz ve metafaz
preparatlan: incelenmektedir. Mutajenlere maruz kalmg bireylerin lenfositleri
kromozom yapilarindaki degigikliklerin hassas bir indikatériidiir (Kilbey et al.,
1984).

Toksisite 6lgiimiinde kullamlan metotlardan biri de Allium testidir. Cevresel
etkilerin belirlenmesinde kullamlan temel aragtirmalarda, bitki materyallerinin
kullanilmas1 yerinde ve faydali bir metottur. “Cevresel mutajenlerin
belirlenmesinde yiiksek yapih bitki sistemleri” adh bir bilimsel toplantida
“bitki sistemlerinin, 6zellikle ¢evresel etkilerin gozleminde ve aragtirilmasinda
materyal olarak kullamimasinin ¢ok uygun oldugu” ifade edilmigtir (De
Serres, 1978). Bu tiir aragtirmalarda bitkilerin kullamilmasimin bir ¢ok nedeni
vardir. Bitkilerin depolanmasi, taginmasi ve kullamlmasi g¢ok kolaydir,
ucuzdur, genellikle giizel ve iyi gozlenebilen kromozomlari vardir. Buna
ilaveten bitki kokleri biyolojik testler igin ¢ok faydali materyallerdir. Cinkii,
kok uglan, dogada topraa ve suya karnigan kimyasallara maruz kalan ilk
yapilardir. Bu nedenle, kok ucu sistemlerinin incelenmesi, ¢evresel etkilerin
incelenmesinde hizli ve hassas bir metot olup, iki seviyede gozlem
yapilabilmektedir. = Makroskobik  diizeyde go6zlenebilen  bityiimedeki
diizensizliklere ilaveten, hiicre ve doku galigmalar mikroskobik diizeyde ( C-
mitoz, yapigiklik, kromozom kiriklar1 vb.) gevresel etkinin zararlan hakkinda
kalitatif ve kantitatif agidan detayh bilgi vermektedir.

Allium kok nwuglan, kimyasallarn neden oldugu biyolojik etkilerin
aragtinlmasmda, Allium testinin ilk kez Levan (1938) tarafindan icat edildigi
giinden beri kullamlmaktadir. Bunun yaninda diger bir ok kok ucu sistemleri
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de klasik bir metot geklinde kullanilmakta olup, bu bitkilere Vicia faba
(Kihlman, 1975) ve Tradescantia (Ma and Grant, 1982) 6rnek verilebilir.

Allium test metodu, kullamlan kimyasalin ¢esitli toksik ve klastojenik
etkilerini direkt olarak gostermektedir. Bunun da otesinde, bitkiler
insanoglunun en biiyilk yiyecek kaynagim olugturmasi nedeniyle de, gevresel
kimyasallarin, bitkiler iizerindeki etkilerinin aragtirilmas: daha onemli ve daha
faydalidar.

Biitin bu nedenler dikkate alinarak, bu c¢aligmada illoxan ve racer
herbisitlerinin zararh etkileri olup olmadig, varsa ne tiir etkilerinin olduSunun
aragtinlmasinda Allium testi uygulanmgtir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
a) Bitki materyali

Aragtirma materyali olarak Allium cepa L. (mutfak soganm) (2n=16)
kullamlmigtir. Sogan, elde edilmesi kolay olmasi ve ¢ok iyi ¢imlenmesi
nedeniyle kimyasal mutajenlerle ilgili galigmalarda sikhkla kullamlmaktadir
(Badr and Ibrahim, 1987; Badr, 1988; Hidalgo et al. 1989, 1990; Topaktag and
Renciizogullan, 1996). Allium cepa’nn kromozom sayis1 az, kromozomlar
biiyiik, elde edilmesi kolay ve ucuz olmasi, biitiin bir yil boyunca kéklenerek
bolca mitotik hiicre elde edilebilmesi nedeniyle bir ¢ok mutajenite
deneylerinde oldugu gibi, bu ¢aligmada da tercih edilmistir.

b) Herbisit materyali

Bu aragtirmada pestisit olarak, yabanci otlan 6ldiiriicii Iloxan 28EC (Diclofop
methyl) ve Racer 25EC (Flurochloridone) herbisitleri kullamlmagtir.

Tlloxan

Aktif maddesi diclofop methyl olan fenoksi grubuna dahil bir herbisittir. Etkin
madde miktann 284g/lt’dir. A¢ik adi diclofop-methyl (Methyl 2-[4-(2,4 —
dichlorophenoxy) phenoxy] propanoate veya 2-[- 4 — (2,4 — dichlorophenoxy)
phenoxy] methyl — propanoate)’tir.

Yaygin adi: diclofop 2-[4 — (2,4 — dichlorophenoxy) phenoxy] propanoic acid
(WSSA) veya diclofop-methyl’dir. Diclofop’un methyl esterleri yaygindir.
Molekiiler agirhis 341g/mol, molekiiler formiilii C;¢H;4CL,O4’tiir. Yapisal
formiilii agagida gosterilmigtir.
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Diclofop methyl tek yillik bugdaygillere dahil olan yabanci otlara kars:
kullamlan selektif bir herbisittir. Genellikle erken post-emergens olarak
uygulamir. Ancak pre-emergens ve pre-plant (bitki 6ncesi) olarak topraga
uygulandiginda tek yillik bugdaygilleri kontrol etmektedir. Esas olarak
bugday, arpa ve soya fasiilyesi gibi iiriinlerde kullamlmaktadir. Kullamldiga
diger bitkiler, bezelye, mercimek, keten, sekerkamgi ve bir gok genis yaprakh
tiriinlerdir.

Postemergens olarak etkili oldugu tek yillik bugdaygiller:

Lolium multiflorum (kismi kontrol), Brachiaria platyphylla, Digitaria ssp.,
Panicum dichotomiflorum, Setaria faberii, Setaria viridis, Rottobellia
exaltata, Avena fatua, Panicum capillare (kismi kontrol), Zea mays, Setaria

lutescens.

Bromus tectorum ve Bromus rigidus, herbisitin topraga pre-emergens olarak
uygulanmasiyla kontrol edilmektedir. Bunlar esas olarak kuru alanlarin
tiirleridir, bu nedenle tohumlarin ¢imlenmemesi i¢in alamn ilaglanmas
gereklidir.

En etkili post-emergens uygulama dar yaprakli bitkilerde 2-4 yaprakh
donemde yapihir. Daha sonraki evrelerde yapilan uygulamalar duyarh tiirleri
dahi kontrol etmeyecektir. Post-emergens uygulamalar Bromus tiirlerini
kontrol etmemektedir. Pre-emergens uygulamalar Digitaria ssp. tirleri,
Setaria lutescens ve Panicum dichotomiflorum gibi tiirlerin kontroliinde en

yaygin olan yoldur (Beste et al., 1983).
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Racer

Aktif maddesi flurochloridone olan yeni bir pyrrolidone herbisittir. Etkin
madde miktan 250g/It’dir. Agik adi  3-chloro-4-(chloromethyl)-1-(3-
(trifluoromethyl) phenyl)-2-pyrrolidinone, yaygin adii flurochloridone,
kimyasal formilii: C;,H;oNOF;Cl,’dir. Molekiiler agirhifi: 312.12 g/mol’diir.
Yapisal formiilii asagidaki gibidir:

- P

F,C

Racer, patates, aygigedi, havug, bezelye, kishk bugday, kshk celtik, msir,
sckerkamigt ve meyva agaglarinin yabanci otlarmin kontrolii igin pre-

emergens olarak topraga uygulanan bir herbisittir.

Racer genis oranda tek yillik genis yaprakli yabanci otlarn ve tek yillik dar
yapraklilanin kontroliinde kullanilmaktadir. Etkili oldupu tiirlerden bazlan:
Stellaria media, Veronica hederifolia, Viola arvensis, Amaranthus retroflexus,
Portulaca oleracea, Solanum nigrum, Galium aparine’dir. Kullammdan sonra
tiriinlerin geligmesini saglamakta ve hasat: kolaylagtirmaktadar.

Racer bagka herbisitlerle kanigtirilabilir veya iiriine gore bir gok pre-plant ve
pre-emergens herbisit ile (trifuralin, alachlor, metolachlor, acetochlor, EPTC,
atrazine, isoproturon, neburon gibi) ardarda kullamlabilir. Tek yilhk iiriinlerde,
eger yabanci otlar gikmaya baglangsa, racer ve diquat veya paraquat karisim
ile muamele edilmelidir (Sutton and Pidgeon, 1990).
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3.2. Metot

Illoxan ve racer herbisitlerinin sitolojik etkilerinin belirlenmesi igin
kullanilacak dozlarm segiminde LDs, degeri = kok uglarimn biiyiimesini
kontrole nazaran %50 oraninda azaltan doz esas alinmgtr. Bu dozun
belirlenmesi igin 1-2 cm gapmdaki arpacik soganlan kullanilarak biyiimeyi
azaltma (inhibisyon) testi yapilmigtir. Bu testte kullamlacak soganlarn
soyulmus ve sarkan dig kabuklann temizlenmig, taze ve canh goriinenleri
secilmistir. Hem kontrol grubu ve hem de deneme gruplan i¢in 5’er sogan
kullamlmigtir. Kontrol grubu soganlan saf suda, uygulama grubu soganlan ise
illoxan ve racer herbisitlerinin asafida verilen konsantrasyonlarinda 4 giin
boyunca bekletilmigtir. Bu esnada ¢ozeltiler azaldikga, ilave yapilmigtir. Dort
giin sonunda her sogandan en uzun 10 kék kesilip 6l¢iilmiis ve boylece her bir
konsantrasyon igin 50 olgiim (5 sogan x 10 kok) yapilmistir. Kontrol ve
uygulama dozlari i¢in bu 6lgiimlerin ortalamasi esas ahnmgtir.

Biiyilimeyi azaltma testi igin illoxamn 500, 1000, 2000, 3000, 5000 ve 7000
ppm’lik konsantrasyonlari, Racerin ise 100, 500, 1000, 2000, 3000, 5000 ve
7000 ppm’lik konsantrasyonlar1 oda sicakhigmmda (~ 21+ 2 °C) kullamlmgtir.
Fakat bu dozlarm ¢ok yiiksek ve LDsy dozunun iizerinde oldugu, kullanmilan
dozlann hig birinde kontroliin yans: kadar dahi uzania olmadify gézlenmigtir.
Yalniz racerin 100 ppm’lik konsantrasyonu kontroliin yansina yakin bir
uzamaya neden olmustur. Bu nedenle bilyiimeyi azaltma testi her iki herbisit
igin de yeniden uygulanmigtir. Bu kez illoxan i¢in 50, 100, 150, 200, 250, 300,
350, 400, 450 ppm’lik, Racer igin ise 20, 40, 60 ve 80 ppm’lik
konsantrasyonlar kullamlmigtir. Bu dozlardan illoxanmn 100-150 ppm ve
racerin 60-80 ppm’lik dozlarmmn uygulandi®i soganlarda, kontrol grubunun
yanisina yakin kok uzunlugu gozlenmistir. LDsy dozunu daha da
kesinlegtirmek igin bilyiimeyi azaltma testi bir kez daha tekrarlanmgtir. Bu
testte illoxan igin 10, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 250, 300 ppm’lik
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konsantrasyonlar, racer i¢in 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 ve 80, 90, 100, 125,
150, 175, 200, 250, 300 ppm’lik konsantrasyonlar kullamilmigtir. Sonugta LDs,
dozunun illoxan igin 150 ppm ve Racer igin de 80 ppm oldugu belirlenmigtir.

LDsy dozu belirlendikten sonra, uygulama dozu olarak LDs,, LDso, ve LDsg 14
degerleri esas alinmigtir. Buna goére illoxan herbisitinin 150, 75 ve 37,5
ppm’lik, racer herbisitinin ise 80, 40 ve 20 ppm’lik dozlarn segilmigtir.
Uygulama siiresi olarak Allium cepa’mn bir hiicre siklusu siiresi esas alinarak
(~24 saat), 12, 24 ve 48 saat kullanmilmigtir.

Illoxan ve racer herbisitlerinin her bir konsantrasyonu 12, 24 ve 48 saat
siireyle A.cepa’ya uygulanmigtir. Ayrica her bir siire igin bir de kontrol grubu
olusturulmugtur. Bu uygulamalarin her birinde 12 adet sogan kullanilmis
ancak incelemeler 10 adet sogandan elde edilen kok uglarinda yapilmastar.

Allium cepa kok uglanna, illoxan ve racer su sekilde uygulanmmgtir. 24 Adet
sogan saf suda ¢imlendirilmig ve kék uzunluklan 1-2 mm oldugunda 12 tanesi
kontrol grubu olarak alinmig ve saf suyu tazelenmistir. Diger 12 sogan ise
herbisit ¢ozeltisi igine alinmigtr. Bu iki grup 48 saat sireyle direk 151k
almayan bir ortamda bekletilmistir. Benzer uygulama 24 ve 12 saatlik gruplar
igin de uygulanmgtir. Bu iglem aym anda o herbisitin ii¢ dozu i¢in de
yapilmistir. Boylece 12, 24 ve 48 saat bekletilen bir kontrol grubu ile,
herbisitin ii¢ ayn dozunda aym siirelerde bekletilmis ii¢ ayn uygulama grubu
elde edilmigtir. Bu gekilde aym anda hem kontrol ve hem de uygulama

grunlarindan kdk nclarmim alinmacana olanak cadlanmictir Riitiin kAL nclarm
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edilmigtir. Tespit igleminden sonra kok uglart %70’lik alkolde buzdolabinda
+4°C’de depolanmugtir. Bu kok wuglari mitotik indeks ve mitozdaki
anormalliklerin belirlenmesinde kullanilmgtur.

Metafazdaki kromozomal anormalliklerin incelenmesi igin, bu soganlarin her
birinden alinan birkag kék ucu, 6nce a-monobromonaftalin ile buzdolabinda
16 saat ilk isleme tabi tutulmus, daha sonra tespit ve depolama iglemleri
yukarida belirtildigi gibi yapilmigtir.

Mitotik indeks ve faz frekanslannin hesaplanmasi ve kromozom
anormalliklerinin belirlenmesi, her bir dozun her ii¢ siiresi i¢in farkh
soganlardan alman 10’ar koék ucundan, Feulgen metoduna gére yapilan
preparatlarda gergeklestirilmigtir. Kok uglan IN HCI ig¢inde 60°C’de 12
dakika hidroliz edildikten sonra Feulgen boyasinda oda sicakhiginda 1 saat
boyanmigtir. Koéklerin 2 mm uzunluktaki koyu viyole boyanan ug
kisimlarindan %45°lik asetik asit ile ezme preparatlar hazirlanmgtir. Gegici
olan bu preparatlar stv1 azotta dondurulmug ve sonra lamelleri kaldirilmigtir.
Oda sicakhginda kurutulan preparatlarin iizerine DPX damlatihp yeni bir
lamel kapatilarak daimi hale getirilmigtir (Darlington and La Cour, 1976).

Her preparatta 1000 hiicre taranmmg ve boylece her bir dozun her bir siiresi igin
10000 hiicre incelenmigtir. Daha sonra her bir uygulama ve bunlarin kontrol
gruplan: i¢in, boliinen hiicrelerin toplam hiicrelere oram olarak tammmlanan
mitotik indeks hesaplanmig, mitozun her bir sathasindaki hiicrelerin oran
belirlenmigtir. Anormal olan safhalar ile bu safhalarn oram tespit edilmis ve
en sik goriilen anormalliklerin fotograflan gekilmigtir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Sonuclar

4.1.1. llloxan

4.1.1.1. Bilyiimeyi azaltma testi

IHoxan herbisitinin LDsy dozunun belirlenmesi igin bir ¢ok biilyiimeyi azaltma
testi yapilmistir. Bunlardan biri Sekil 4.1°de verilmigtir. Bu denemelerden
LDsy dozunun belirlendigi test sonuglarina, SPSS for Windows V. 9. 01°de
tesadiif parselleri deneme desenine gére varyans analizi uygulanmig ve
ortalamalar arasindaki fark Duncan Coklu Kargilagtrma Testi ile analiz
edilmistir (Cizelge 4.1). Illoxan’da 75 ve 150 ppm arasinda istatistiki bir fark
olmamasina kargin, bunun 75 ppm’in uygulandifs soganlardan kaynaklandig
digimiilmektedir. 50 ppm’de ortalama kék uzunluu 8,40 mm olarak tespit
edilirken, 75 ppm’deki 5,35 mm’ye diigiig siralamaya uymamaktadir. Nitekim
100 ppm’de ortalama kok uzunlugunda tekrar artig gozlenmektedir. Bu
nedenle LDsy dozu olarak 150 ppm alimmusgtir.

Cizelge 4.1. Illoxan herbisitinin biiyiimeyi azaltma testi sonuglar

Dozlar Ortalama uzuniuk % Biiyiime % Biiyiimede azalma
(ppm) (mm)*

Kontrol 10,73 a 100 -
10 6,47 abc 60,30 39,7
25 8,70 ab 81,08 18,92
50 8,40 ab 78,28 21,72
75 5,35bc 49,86 50,14
100 6,07 ¢ 56,57 43,43
125 6,70 abc 62,44 37,56
150 5,57 b¢ 51,91 48,09

200 3,67c¢ 34,20 65,80
250 3,10¢ 28,89 71,11
300 2,65¢ 24,70 75,30

* Aym harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Sekil 4.1. IHoxan herbisitinin bityiimeyi azaltma testi. Dozlar soldan safa
dogru: Kontrol, 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, 5000
ppm, 7000 ppm

4.1.1.2. Mitotik indeks ve mitotik faz frekanslar:

Mitotik indeks ve faz frekanslarinin verildigi Cizelge 4.2°deki degerlere SPSS
for Windows V. 9. 01°de tesadiif parselleri deneme desenine gore varyans
analizi uygulanmig ve ortalamalar arasindaki fark Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi ile belirlenmigtir.

Yapilan incelemelerde illoxan ile muamele edilen kok uglaninda mitotik
indeks iizerinde, dozlarm ve siirelerin etkilesimi oldugu ortaya ¢ikmustir.
Mitotik indekste, kontrol grubu ve 37,5 ppm’de siirelere gore fark
gozlenmemigtir. 75 ppm’de en diigiik mitotik indeks 12 saatte, en yiksek
mitotik indeks ise 24 saatlik uygulamada ortaya ¢ikimstir. Ancak bu deger ile
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48 saatlik uygulamanin mitotik indeksi arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizdir. 150 ppm’de en yiiksek mitotik indeks 12 saatte gozlenmistir. 24
ve 48 saatlik uygulamalarda, mitotik indeksin siire artigtyla ters orantih olarak
azaldig tespit edilmigtir (Cizelge 4.2, Sekil 4.2).

Faz frekanslarina muamele siirelerinin istatistiki agidan onemli bir etkisi
gozlenmezken, dozlarin etkisinin oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.2). Metafaz,
anafaz ve telofazda kontrole gore onemli bir fark gozlenmemistir. Profaz
frekansinda ise kontrole gore bir digiis belirlenmigtir. En disiikk profaz
frekans1 75 ve 150 ppm’de gozlenmekle beraber istatistiki agidan bu ikisi
arasindaki fark 6nemli degildir (Cizelge 4.2, Sekil 4.3).
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Mitotik Kontrol
indeks (%) 37,5 ppm
075 ppm
0150 ppm

12 saat 24 saat 48 saat
Muamele Siiresi

Sekil 4.2. llloxan ile muamele edilen Allium cepa kék ucu hiicrelerinde
mitotik indeksteki degisiklikler

Profaz Kontrol
frekansi (%) | 37,5 ppm

‘ 075 ppm
0150 ppm

12 saat 24 saat 48 saat
Muamele Siiresi

Sekil 4.3. Tlloxan ile muamele edilen Allium cepa kok ucu hiicrelerinde profaz
frekansmdaki degisiklikler
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4.1.1.3. Illoxann neden oldugu anormalliklerin oranlan ve tipleri

[lloxanin mitotik safhalarda neden oldugu anormallik oranlan Cizelge 4.3’de
gosterilmigtir. Bu ¢izelgedeki degerlere SPSS for Windows V. 9. 01°de
tesadiif parselleri deneme desenine gore varyans analizi uygulanmis ve
ortalamalar arasindaki fark Duncan Coklu Kargilaghrma Testi ile
belirlenmigtir. Uygulanan her ii¢ dozda metafazda goriilen anormallik oram
konsantrasyon artigina paralel olarak, istatistiki agidan Onemli bir artig
gostermektedir. En fazla anormallige 150 ppm’lik doz neden olmugstur. 37,5 ve

75 ppm arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark belirlenmemisgtir.

Anafaz ve telofazdaki anormalliklerde dozlarin ve siirelerin etkilegimi s6z
konusudur. 37,5 ppm’de en fazla anormallik 12 saatte gozlenirken, diger
siireler bunun gerisinde kalmigtir. 75 ppm’de ise 12 ve 24 saatlik
uygulamalarda anormallik oram yiiksek gikarken 48 saatte azalma olmustur.
Bu azalma segilen preparatlardan da kaynaklanabilmektedir. 150 ppm’de 12
ve 24 saate oranla 48 saatte daha fazla anormallik tespit edilmistir.

Interfazda uygulama gruplarinda gozlenen anormalliklerin oranlari kontrole

gore istatistiki agidan 6nemli gikmamigtir,

Bu ¢aligmada safhalara gore anormallik tipleri de belirlenmistir (Cizelge 4.4).
Metafazda en yaygin olarak gozlenen anormallik tipleri sirasiyla,
kromozomlarda yapisiklik, C-metafaz ve fragmenttir (Sekil 4.4.a-c).

Anafaz ve telofazda gozlenen anormallikler ise, kopriiler, geri kalmig veya
ileri gitmig kromozomlar, C-anafaz, multipolarlik, fragmentler ve yapisikliktir
(Sekil 4.5.a-h).
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Interfazda yalmzca mikronukleus olusumu ve iki gekirdekli hiicrelere (Sekil

4.6.a-b) rastlanmustir.

). 4

2
L2

. g
Cc

Sekil 4.4. Illoxan ile muamele edilen Allium cepa kok ucu hiicrelerinde
metafazda goriilen anormallikler a) Yapigiklik b) C-metafaz c)
fragment Bar =10 um
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Sekil 4.5. Illoxan ile muamele edilen A//ium cepa kok ucu hiicrelerinde anafaz
ve telofazda gorillen anormallikler a) Koprii b) Geri kalmig
kromozom c) ileri gitmis kromozom d) C-anafaz Bar =10 pm
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Sekil 4.5. Devam, Illoxan ile muamele edilen Allium cepa kok ucu
hiicrelerinde anafaz ve telofazda gorilen anormallikler e-f)

Multipolarlik g) Fragment h) Yapisiklik ve kopriiler
Bar =10 pm
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Sekil 4.6. Tlloxan ile muamele edilen Allium cepa kok ucu hiicrelerinde
interfazda goriilen anormallikler a) Mikronukleus b) ki gekirdekli
hiicre Bar =10 pm

Cizelge 4.4°de verilen toplam anormallik oranlarna Z testi uygulanmis ve iig

farkli karsilagtirma yapilmigtir:

a. Her doz kontrol ile (Cizelge 4.4)
b. Bir dozun iig farkli siiresi kendi aralarinda (Cizelge 4.5)
¢. Ay siirenin farkli dozlan (Cizelge 4.6) karsilagtirilmistir.
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Buna gore biitiin dozlar kontrole gore istatistiki agidan 6nemli farka sebep
olmugtur. Dozlar ve siirelere bagli olarak toplam anormallik oranlar1 kontrole

kiyasla artmistir (Cizelge 4.4).

Her bir dozun farkl siireleri birbiri ile karsilagtirilmig ve 37,5 ile 75 ppm’del2
saatlik uygulamanin, diger siirelerden daha yiiksek anormallik oranina sebep
oldugu gozlenmistir. 150 ppm’de ise digerlerinden daha yiiksek anormallik

orani gozlenen siire 48 saattir (Cizelge 4.5).

Son olarak aym siirenin farkh dozlan karsilagtinlmigtir. Burada 12 saatlik
uygulamalar i¢inde 37,5 ppm’lik dozun, 75 ve 150 ppm’lik uygulamadan daha
yiiksek oranda anormallik olusturdugu ancak, 75 ppm ile aralarinda istatistiki
agidan 6nemli bir fark olmadig1 gozlenmistir. 24 ve 48 saatlik uygulamalarda
ise tam tersi bir durum s6z konusu olup, dozlar arttikga her iki uygulama
siiresinde meydana gelen anormallik oranlarn da artmaktadir. Bu artig 37,5
ppm ve 75 ppm arasinda énemsiz iken, 150 ppm’deki artig bunlara gore
6nemli gikmustir (Cizelge 4.6).

llloxanin  Allium cepa kok uglarma uygulanmas: ile elde edilen sonuglara
gore, bu herbisitin meydana getirdigi anormal hiicre oranlann biitiin
konsantrasyon ve siirelerde kontrole nazaran 6nemli derecede artiga sebep
olmustur. Bu artis en belirgin sekilde 150 ppm’in 48 saatlik uygulamasinda
goriilmektedir (Sekil 4.8).
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Cizelge 4.5. llloxan ile muamele edilen A.cepa kok ucu hiicrelerinde
anormallik oranlarimin dozlara gére kargilagtirilmasi

Dozlar (ppm)
Siire (saat) Kontrol 37,5 75 150
12 0,02a 0,68a 0,58a 0,47b
24 0,01a 0,33b 0,42b 0,54b
48 0,02a 0,35b 0,39b I,11a

*Siitunlarda aym harfle gosterilen degerler arasmmda P<0,05

seviyesinde fark yoktur.

ihtimal

Cizelge 4.6. Tlloxan ile muamele edilen A.cepa kok ucu hiicrelerinde
anormallik oranlarmin siirelere gore karsilagtinlmasi

Dozlar Siire (saat)
(ppm) 12 24 48
37,5 0,68a 0,33b 0,35b
75 0,58a 0,42b 0,39b
150 0,47b 0,54a I,11a

*Siitunlarda  aym

seviyesinde fark yoktur.

harfle gosterilen

degerler arasinda P<0,05

ihtimal
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An?rmal ] Kontrol
Hiicre
Oranlan (%) | 37,5 ppm
04 075 ppm
0150 ppm

12 saat 24 saat 48 saat
Muamele Siiresi

Sekil 4.7. Illoxan ile muamele edilen Allium cepa kok uglarinda anormal
hiicrelerin oranlar
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4.1.1.4. Kromozomal anormalliklerin tipleri ve oranlan

Kromozomal anormalliklerin incelendigi  preparatlarda belirlenen
anormallikler; fragmentler, kromozom ve kromatit kinklan, tetraploidi ve
kardes kromatitlerde birlesme (Sekil 4.8.a-f) seklinde gergeklesmistir. Toplam
kromozomal anormalliklerin verildigi Cizelge 4.7°ye Z testi uygulanmistir.
Buna gore 37,5 ppm’in 48 saatlik uygulamasindan itibaren biitiin doz ve
siireler anormallik oramini kontrole gére énemli oranda artirmigtir (Sekil 4.9).
Fakat her bir doz kendi iginde siireleri bakimindan kargilagtimldiginda
aralarinda istatistiksel olarak onemli bir fark olmadif1 gozlenmistir (Cizelge
4.8). Her bir siire kendi i¢inde dozlan yoniinden kargilagtinldiginda 12, 24 ve
48 saatlik uygulamalarn hepsinde 75 ve 150 ppm’de gozlenen
anormalliklerin, 37,5 ppm’deki anormalliklere nazaran daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Ancak, 75 ve 150 ppm’deki degerler arasindaki fark onemli
degildir (Cizelge 4.9).
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Sekil 4.8. Illoxan ile muamele edilen Allium cepa kok ucu hiicrelerinde
goriilen kromozomal anormallikler a) Fragment b) Kromatit (kr)
ve Kromozom kinklan (k) ¢) Tetraploidi d) Kardes
kromatitlerde birlesme Bar =10 pm
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Cizelge 4.8. Illoxan ile muamele edilen A.cepa kok ucu hicrelerinde
kromozomal = anormallik  oranlannin  dozlara  gore
kargilagtinlmasi

Dozlar (ppm)
Siire (saat) Kontrol 375 75 150
12 - 0,01a 0,09a 0,07a
24 - 0,01a 0,07a 0,07a
48 - 0,04a 0,09a 0,09a
*Sutunlarda aym harfle gosterilen degerler arasinda P<0,05 ihtimal

seviyesinde fark yoktur.

Cizelge 4.9. Illoxan ile muamele edilen A4.cepa kok ucu hiicrelerinde

kromozomal

anormallik

seviyesinde fark yoktur.

oranlarmin  siirelere  gore
kargilagtirilmasi
Siire (saat)
Dozlar (ppm) 12 24 48

37,5 0,01b 0,01b 0,04b

75 0,09a 0,07a 0,09a

i 150 0,07a 0,07a 0,09a
*Situnlarda aym harfle gosterilen degerler arasinda P<0,05 ihtimal
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0,09 i
0,08+
0,07 %
& 0,067
romozon:nal 0,05 ™ |@Kontrol
Anormallik 004+
Orami (%) | IR
0,0 » | |O75 ppm
0,024 b : 00150 ppm
0,01 ? | b

12 saat 24 saat 48 saat
Muamele Siiresi

Sekil 4.9. Tlloxan ile muamele edilen Allium cepa kok ucu hiicrelerinde
kromozomal anormallik oranlarn
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4.1.2. Racer

4.1.2.1. Biiyiimeyi azaltma testi

Racerin LDs, dozunu belirlemek amaciyla da bir ¢ok biiyiimeyi azaltma testi
uygulanmigtir. Bu testlerden biri Sekil 4.10’da  goriilmektedir. Bu
denemelerden en uygun olanmmn sonuglari Cizelge 4.10°da verilmistir.
Buradaki kok uzunlugu degerlerine, SPSS for Windows V. 9. 01°de tesadiif
parselleri deneme desenine gére varyans analizi uygulanmis ve ortalamalar

arasindaki fark Duncan Coklu Kargilagtirma Testi ile analiz edilmigtir.
70 ve 80 ppm arasinda istatistiki agidan fark olmamakla birlikte, 80 ppm’de
elde edilen kok uzunlugu, kontrol grubunun yar uzunluguna daha yakin

oldugu i¢in, LDsy dozu olarak 80 ppm segilmistir.

Cizelge 4.10. Racer herbisitinin bilyiimeyi azaltma testi sonuglan

Dozlar Ortalama uzunluk % Bityiime % Bityiimede azalma
(ppm) (mm)*

Kontrol 25,00 a 100,00 0,00
10 23,97 ab 95,88 4,12
20 23,40 b 93,60 6,40
30 20,75 ¢ 83,00 17,00
40 16,70 d 66,80 33,20
50 16,28 de 65,12 34,88
60 15,02 ¢ 60,08 39,92
70 13,56 f 5424 45,76
30 12,55 f 50,20 49,80

* Aym harfe sahip degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Sekil 4.10. Racer herbisitinin bilyiimeyi azaltma testi. Dozlar soldan saga
dogru: Kontrol, 80 ppm, 90 ppm, 100 ppm, 125 ppm, 150 ppm,
175 ppm, 200 ppm, 250 ppm, 300 ppm

4.1.2.2. Mitotik indeks ve mitotik faz frekanslar:

Mitotik indeks ve faz frekanslannin verildigi Cizelge 4.11°deki degerlere
SPSS for Windows V. 9. 01’de tesadiif parselleri deneme desenine gore
varyans analizi uygulanmig ve ortalamalar arasindaki fark Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi ile belirlenmigtir.

Racer herbisitinin mitotik indeks iizerindeki etkisinde dozlar ve siireler

arasinda etkilesim oldugu tespit edilmigtir. Kontrol grubunda en yiiksek
mitotik indeks 48 saatte ortaya gikmakla birlikte 24 saatte de buna yakin bir

POBUmAS aasswn &

e EZ
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deger elde edilmigtir. Ancak 12 saatte daha diisiik bir mitotik indeks
gozlenmistir. 20 ppm’de kontrol grubundaki gibi 24 ve 48 saatlik uygulamalar
yitksek mitotik indekse neden olurken, 12 saatlik uygulamada daha diisiik bir
mitotik indeks elde edilmigtir. 40 ppm’de ise siirelere gore mitotik indekste bir

fark gozlenmemigtir.

80 ppm’lik dozda ise kontrol ve 20 ppm’in tersi bir durum s6z konusudur. 12
ve 24 saatlik uygulamalar yiiksek mitotik indeksle sonuglanirken 48 saatlik
uygulama mitotik indeksin diigmesine neden olmugtur. Buna gére 80 ppm’in
48 saatlik uygulamas: en diisiik mitotik indeks degerini ortaya gikarmistir. Bu
nedenle herbisitin 80 ppm’lik dozundan itibaren uzun siireli uygulanmasi ile
mitoz boliinme azalacaktir. Daha yiiksek dozlarda ve siirelerde mitotik
indeksin daha da disik olmasi beklenebilir. Mitotik indeksin siirelere ve
dozlara gore degisimi Sekil 4.11°de verilmistir.

Mitotik safhalarin frekanslan incelendiginde ise Cizelge 4.11°de gorildiigii
gibi profaz safhasina dozlarin ve siirelerin bir etkisi olmamistir. Metafazda,
kontrol grubu ile 20 ve 40 ppm’lik uygulamalar arasinda énemli bir fark
gozlenmezken, 80 ppm’lik uygulamanin kontrolden 6nemli derecede yiiksek
oldugu belirlenmigtir. Buna gore 80 ppm’den itibaren doz artikga metafaz
frekans1 da artmaktadir (Sekil 4.12). Anafazin frekans: ise kontrole gore 80
ppm’den itibaren azalmaktadir. 20 ve 40 ppm’deki frekanslar ile kontrol
arasinda onemli bir fark yoktur (Sekil 4.13). Telofazda profazda oldugu gibi,
doz ve siirelere bagh olarak bir degisiklik olmadig gozlenmistir.
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Mitotik 47
indeks (%) 3

Kontrol
H 20 ppm
040 ppm
180 ppm

Muamele Siiresi

Sekil 4.11. Racer ile muamele edilen Allium cepa kok ucu hiicrelerinde
mitotik indeksteki degisiklikler



Metafaz 207
frekans1 (%) 15+

12 saat 24 saat 48 saat
Muamele siiresi

Sekil 4.12. Racer ile muamele edilen Allium cepa kok ucu hiicrelerinde
metafaz frekansindaki degisiklikler

frekansi 10
(%) 8%

6
4
2
0

12 saat 24 saat 48 saat
Muamele siiresi

Sekil 4.13. Racer ile muamele edilen Allium cepa kok ucu hiicrelerinde anafaz

frekansindaki degisiklikler

Kontrol
@20 ppm
040 ppm
080 ppm

Kontrol
20 ppm
040 ppm
080 ppm

59



60

4.1.2.3. Racerin neden oldugu anormalliklerin oranlan ve tipleri

Racer herbisiti, Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi, farkh mitotik safhalarda farkl
anormalliklere neden olmugtur. Bu anormallik oranlarina, SPSS for Windows

V. 9. 01’de tesadiif parselleri deneme desenine gore varyans analizi
uygulanmig ve ortalamalar arasindaki fark Duncan Coklu Kargilagtirma Testi

ile tespit edilmistir.

Metafazda gozlenen anormalliklerin miktann dozun yamsira uygulama
siiresiyle birlikte artmaktadir. Buna gore en fazla anormallik, dozlardan 40 ve
80 ppm’de ve siirelerden de 48 saatlik uygulamada ortaya ¢ikmaktadir
(Cizelge 4.12).

Anafaz ve telofaz ile interfazda gozlenen anormallik miktari, uygulama siiresi
ile iligkili olmaksizin, doza bagh olarak artmaktadir. Anafaz ve telofazda 40
ve 80 ppm’lik uygulamalarda, interfazda ise 80 ppm’lik uygulamada
anormallik miktar1 6nemli derecede yiiksektir (Cizelge 4.12). Racerin dozu
artinldikga, 24 saatlik uygulamalarin 20 ppm’lik dozu harig, her ii¢ uygulama
siiresinde de anormallik miktarinin artt@ belirlenmistir (Sekil 4.14).

Safhalara gore anormallik gesitleri incelendiginde, metafazda su anormallikler
gozlenmigtir: kromozomlarda yapigikhk, C-metafaz, poliploidi ve fragment
olugumu (Sekil 4.15.a-d).

Anafaz ve telofazda gozlenen anormallikler ise, kopriiler, geri kalmig veya
ileri gitmis kromozomlar, C-anafaz, multipolarlik, fragment olusumu ve
yapigikliktir (Sekil 4.16 a-i). Interfaz safhasinda ise yalmzca mikronukleus
olugumu gozlenmistir (Sekil 4.17).



61

Anormal

Hiicre B Kontrol
Oranlani (%) W20 ppm
0140 ppm

80 ppm

12 saat 24 saat 48 saat
Muamele siiresi

Sekil 4.14. Racer ile muamele edilen Allium cepa kok ucu hiicrelerinde
anormallik oranlar
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Sekil 4.15. Racer ile muamele edilen Allium cepa kok ucu hiicrelerinde
metafazda goriilen anormallikler a)Yapisiklik ve fragment b)
C-metafaz c) Tetraploidi
Bar =10 um



Sekil 4.16. Racer ile muamele edilen Allium cepa kok ucu hiicrelerinde anafaz
ve telofazda gorillen anormallikler a-b) Képriiler ¢)Geri kalmis
kromozom d) ileri gitmis kromozom e) C-anafaz
Bar =10 pym



Sekil 4.16. Devam, Racer ile muamele edilen Allium cepa kok ucu
hiicrelerinde anafaz  ve telofazda goriilen anormallikler f-g)
Multipolarlik h) Fragmentler Bar =10 pum

Sekil 4.17. Racer ile muamele edilen Allium cepa kék ucu hiicrelerinde
interfazda mikronukleus olusumu Bar =10 pm
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Cizelge 4.13°de verilen toplam anormallik oranlarma Z testi uygulanmis ve

illoxandaki gibi ii¢ farkli kargilagtirma yapilmigtir:

a) Her doz kontrol ile (Cizelge 4.13)
b) Bir dozun iig farkli siiresi kendi aralarinda (Cizelge 4.14)
¢) Aym siirenin farkhi dozlari (Cizelge 4.15) karsilastirilmagtur.

Buna gére biitiin dozlar ve siireler anormallik oraninda kontrole gore bir artiga
neden olmustur. Anormallik oranlari, dozlara gore incelendiginde 20 ppm’in
48 saatlik uygulamasmin, 12 ve 24 saatlik uygulamalara gore daha yiiksek
oranda anormallie neden oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14). 40 ppm’in 12,
24 ve 48 saatlik uygulamalarinda elde edilen anormallik oranlar birbirine
yakindir. Bu dozun degisik siirelerle uygulanmasi ile meydana gelen
anormalliklerde istatistiki olarak énemli bir fark goriilmemektedir (Cizelge
4.14). 80 ppm’lik konsantrasyonun farkli siirelerde meydana getirdigi
anormallikler birbiri ile kargilastirildiginda, 24 ve 48 saatlik uygulamalar 12
saate gore 6nemli dlgiide artisa neden olmuglardir (Cizelge 4.14).

Aym siire ile uygulanan farkli dozlan kargilastirildiginda, biitiin siireler i¢in en
diisiik anormallik oraminin 20 ppm’de ortaya ¢iktig1 gozlenmektedir. 40 ve 80
ppm’de ise anormallik oram 20 ppm’e gore onemli derecede artis gostermistir
Bu artis 12 ve 24 saatlik uygulamalarin 40 ve 80 ppm’i arasinda 6nemli
olmazken, 48 saatlik uygulamanin 80 ppm’i 6nemli derecede yiiksek gikmistir
(Cizelge 4.15).

Biitiin bu sonuglara gore racer herbisitinin uygulama dozu ve siiresi arttik¢a,
Allium cepa kok uglarinda meydana getirdigi anormal hiicre oranlan da
kontrole gore 6nemli derecede artmaktadir (Sekil 4.14).
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Cizelge 4.14. Racer ile muamele edilen A.cepa kok ucu hiicrelerinde
anormallik oranlarmin dozlara gore kargilagtirilmasi

Dozlar (ppm)
Siire (saat) Kontrol 20 40 80
12 0,06a 0,46b 0,90a 1,00b
24 0,01a 0,33b 0,92a I,11a
48 0,02a 0,50a 0,92a 1,07a

*Situnlarda aym

harfle gosterilen degerler arasinda P<0,05 ihtimal
seviyesinde fark yoktur.

Cizelge 4.15. Racer ile muamele edilen A.cepa kok ucu hiicrelerinde
anormallik oranlarinin siirelere gore karsilastirilmasi

Dozlar (ppm) Siire (saat)
12 24 48
20 0,46b 0,33b 0,50¢
40 0,90a 0,92a 0,92b
80 1,00a I,11a 1,07a

*Siitunlarda aym harfle gosterilen

seviyesinde fark yoktur.

degerler arasinda P<0,05 ihtimal
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4.1.2.4. Kromozomal anormalliklerin tipleri ve oranlar

Racerin Allium cepa kok uglarinda neden oldugu kromozomal anormallikler,
fragmentler, kromozom kirklannt ve ¢ok nadir olarak kardes kromatitlerde
birlesmedir (Cizelge 4.16) (Sekil 4.18.a-c). Toplam kromozomal anormallik
oranlarina Z testi uygulanmigtir. Bu teste gore biitiin doz ve siireler kontrole

gore anormallik oranim artirmustir (Cizelge 4.16).

Her bir uygulama dozunda meydana gelen anormallikler kendi iginde siireleri
bakimindan kargilastinldiginda 20 ile 40 ppm’lik dozlar siirelere gore énemli
bir fark olusturmazken, 80 ppm’de 24 ve 48 saatlik uygulamanin 12 saate gore
onemli farka neden oldugu gozlenmigtir. Ancak 80 ppm’in 24 ve 48 saatlik
uygulamalarinda olugan anormallik oranlari arasinda 6nemli bir fark yoktur
(Cizelge 4.17).

Her bir siire kendi iginde dozlari bakimindan katsilagtinldiginda, 12 ve 48
saatlik uygulamalarda meydana gelen kromozomal anormalliklerde dozlar
arasinda onemli bir fark meydana gelmemigtir. Ancak 24 saatlik uygulamalar
iginde 40 ve 80 ppm’lik dozlar 20 ppm’e gore onemli Slgiide anormallige
neden olmustur.

Biitiin bu sonuglara gore racer herbisitinin A/lium cepa kok uglarinda meydana
getirdigi kromozomal anormallik oram biitiin doz ve siirelerde 6nemli dlgiide

artisa neden olmustur (Sekil 4.19).
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Cizelge 4.17. Racer ile muamele edilen A.cepa kok ucu hiicrelerinde
kromozomal  anormallik  oranlarmin  dozlara  gore

kargilagtiriimasi

Dozlar (ppm)
Siire (saat) Kontrol 20 40 80
12 - 0,06a 0,12a 0,05b
24 = 0,04a 0,132 0,11a
48 = 0,06a 0,132 0,102

*Siitunlarda aym harfle gosterilen degerler arasinda P<0,05 ihtimal
seviyesinde fark yoktur.

Cizelge 4.18. Racer ile muamele edilen A.cepa kok ucu hiicrelerinde

kromozomal  anormallik  oranlannin  siirelere  gore
kargilagtirilmast
Dozlar Siire (saat)
(ppm) 12 24 48
20 0,06a 0,04b 0,06a
40 0,12a 0,13a 0,13a
80 0,05a 0,11ab 0,10a
degerler arasinda P<0,05 ihtimal

*Sutunlarda aym harfle gosterilen
seviyesinde fark yoktur.
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Sekil 4.18. Racer ile muamele edilen Allium cepa kok ucu hiicrelerinde
gorillen kromozomal anormallikler a) Fragment b) Kromozom
king ¢) Kardes kromatitlerde birlesme Bar = 10um



1,4
1.2
14
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Kromozomal g4

Anormallik

Orani (%) 06T
0,4
0,2

Kontrol
H 20 ppm
040 ppm
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Sekil 4.19. Racer ile muamele edilen A/lium cepa kok ucu hiicrelerinde

kromozomal anormallik oranlar
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4.2. Tartisma

Allium, gesitli kimyasallarin toksik etkilerinin belirlenmesinde sikga kullamlan
bir materyaldir. Allium tiirleri arasinda standart test materyali olarak en ¢ok
kullanilabilenin Allium cepa oldugu bir ¢ok aragtiric: tarafindan bildirilmigtir
(Royal Swedish Academy of Science, 1973; Stich et al., 1975). Allium’un test
materyali olarak kullanilabilecegi ilk kez Levan (1938) tarafindan, kolkisin
etkisinin incelenmesiyle gosterilmistir. O zamandan beri Allium testi bir gok
arastrmada kullanilmaktadir (Levan and Ostergren, 1943; Levan, 1945;
Fiskesjo 1969; 1985, 1988; Badr, 1983; Hidalgo et al., 1989; Kumari and
Vaidyanath, 1989; Ahmad and Yasmin, 1992; Obek, 1993; El-Ghamery et al.,
2000). Bu galigmada da illoxan ve racer herbisitlerinin etkileri Allium cepa
kok ucu hiicrelerinde incelenmigtir. Bu hiicrelerde gézlenen kromozomal
anormallikler genetik hasarin indikatérii olarak kabul edilmekte (Badr, 1983;
El-Khodary et al., 1990) ve bu hasarlar aym zamanda memelilerde ki
genotoksisite ile ilgili bilgiler vermektedir (Hidalgo et al., 1989).

Kimyasallarin sitolojik olarak test edilmesinden 6nce, bunlarin hangi
dozlarinin kullamlmasi gerektigi tespit edilmelidir. Bu amacla biyiimeyi
azaltma testi wygulanmaktadir. Bunun igin, Allium cepa kok uglarmn
kullanilacak herbisitin degisik dozlarinda 4 giin siireyle biiyiimesi beklenir.
Kontrole gore biiylimeyi %50 oraninda azaltan doz LDs; dozu olarak
belirlenir. Bu ¢aliymada LDs, dozunu belirlerken her doz igin 5 sogandan 10
ayn 6lgiim yapilmistir. Bu yolla istatistiki analizlerde birden fazla degerin
kullamlmas: saglanmigtir (Fiskesj6, 1985). LDso dozunun belirlenmesinde kék
yigmmm uzunlugunun Slgiimii de kullanilmaktadir (Rank and Nielsen, 1997).
Kok yigimmn 6lgiilmesi ile her bir kokten ayn olgiim yapilmas: arasinda bir
fark olmadign saptanmustir (Fiskesjé, 1985). Biiyiimeyi azaltma testi
denemelerinde materyalin once saf suda ¢imlendirildigi ve daha sonra
kimyasal ile muamele edildigi ¢aligmalar da mevcuttur (Fiskesjo, 1985,1988).
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Ancak bu araghrmada direkt herbisit iginde ¢imlendirme yapilarak biiyiimeyi
azaltma testi uygulanmigtr. Bu metodun, kontrol ile daha kesin bir
kargilagtirma yapilmasina olanak saglayacag diigiiniilmiistiir.

Test edilmesi istenen maddenin LDs, dozu ile, bunun yansi, dortte biri,
sekizde biri ya da iki kati, dort kat1 gibi degerleri kullananlar oldugu gibi
(Chauhan and Sundararaman, 1990a; Rank and Nielsen, 1997), LDs, dozu
verilmedigi gibi, dozlar arasinda belirgin bir oran bulunmayan ¢aligmalar da
vardir (Amer and Ali, 1983; Somashekar et al., 1984; Panda and Sahu, 1985;
Vaughn and Merkle, 1989; El-Khodary et al., 1989,1990). Bu arastirmada
LDsq dozu en yiiksek doz olarak alinmig, diger dozlar ise bunun yarsi, dortte
biri seklinde segilmistir (M. Topaktas, 1999, sozlii goriigme).

Mutajenite testlerinde, test edilmesi istenen kimyasalin muamele siiresi de
degisik arastincilar tarafindan degigik miktarlarda uygulanmaktadir. Bu
¢alismada kullamlan racer ve illoxan herbisitlerinin uygulama siireleri, 12, 24
ve 48 saat olarak segilmigtir. Ciinkii, Allium cepa’da hiicre gemberi yaklagik
24 saatte tamamlanmaktadir (Kihlman, 1971; Rank and Nielsen, 1997).
Kullanilan herbisitin en az bir hiicre siklusunu kapsamasinin uygun olacag1
digiiniilmigtir. Ancak Allium cepa’da 2, 4, 6 saat (Topaktas and
Renciizogullan, 1996), 4, 8, 12 ve 24 saat (El-Ghamery et.al., 2000), 6, 24 ve
48 saat (Somashekar et al., 1984), 3, 6, 12, 24, 48 saat (El-Khodary et al.,
1989, 1990) ya da daha kisa siireler seklinde (1, 3, 6 saat) (Panda and Sahu,
1985) ve hatta tek bir muamele siiresi kullamlan galigmalar da (Chauhan et al.,
1986, Kanaya et al, 1994) mevcuttur. Baz aragtncilar ise kimyasalin
muamelesini takiben iyilestirme periyodu kullanmglar ve bu amagla
muamele goren bitkileri saf suda bekletmiglerdir. Béylece kimyasalin
etkisinin kalkip kalkmayacagimi gozlemeye galismiglardir (Somashekar et al.,
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1984; Panda and Sahu, 1985; Amer and Farah, 1985). Ancak bu ¢aligmada
iyilestirme periyodu kullamilmamigtir.

LDsy dozunun elde edilmesinden sonra segilen dozlar, belirlenen siirelerde
uygulanmig ve her bir doz ve siire i¢in mitotik indeks hesaplanmigtir. Mitotik
indeksin hesaplanmasinda ve faz frekanslarinin belirlenmesinde her preparatta
1000 hiicre sayilmig ve her bir muamele i¢in 10 preparat incelenmigtir. Bu
sckilde yapilan aragtrmalann yamsira (Kim and Bendixen, 1987; Fiskesjo,
1988; Hidalgo et al., 1990; Armbruster et al, 1991), her muamele i¢in 3-4
preparatta 300-400 hiicrenin incelendigi ( Badr, 1988; El-Khodary et al., 1989;
Kanaya et al.,, 1994; El-Ghamery et al., 2000) ya da 10 preparatta 3000
hiicrenin tarandigi (Somashekar et al., 1984; Topaktas ve Renciizogullari,
1996) aragtrmalara da rastlanmistir. Bu yoéntemlerden bagka, preparatlarda
farkhh alanlarin segildigi ve sayimlanin bu alanlarda mevcut olan sayidaki
hiicrelerden yapildify galigmalar da vardir (Ahmad and Yasmin, 1992).
Bunlardan 1000 hiicre sayilarak hesaplamalarin yapilmasimn daha uygun
olacag karanna vanlmigtir. Ciinkii 3000 hiicre sayilmas: gerektigi durumlarda
preparatlarda bazen bu kadar hiicre elde edilememigtir. Diger taraftan 300-400
hiicre kullammimin da tiim preparati temsil edemeyecegi diigiiniilmiigtiir.

Bu aragtirmada kullanilan doz ve siirelerden, mitotik indeks iizerinde en etkili
olamnin hem racer ve hem de illoxanda LDs, dozunun (Racer igin 80, illoxan
igin 150 ppm) 48 saatlik uygulamasi oldugu belirlenmigtir. lloxamn bugday
ve yabani yulafta kok bilyiimesine, mitotik indekse ve kok anatomisine
etkilerinin incelendigi aragtirmada da bu herbisitin adventif koklerin geligimini
inhibe ettigi ve mitotik indeksi diigiirdiigii gozlenmigtir (Morison et al., 1981).
Benzer sekilde, mitotik indeksteki azalmanmm doz ve siireyle dogru orantih
olarak azaldi1 bir gok aragrmada gozlenmistir. Fensulfation insektisitinin
A.cepa kok uglarma uygulanmasiyla doz ve siire arttikga mitotik indeksin
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azaldig1 gozlenmis ve bu insektisitin mitoz boélinmeyi baskiladigi sonucuna
varilmigtir (Panda and Sahu., 1985). Deltamethrin insektisitinin de A4.. cepa
kok uglaninda doza bagh olarak mitotik indeksi diigiirdiigii tespit edilmigtir
(Chauhan et al., 1986). Yine A. cepa kok uglarmin gramoxone (paraquat)
herbisiti ile muamele edilmesiyle bu herbisitin biitiin uygulamalarinin mitotik
indeksi azaltify gozlenmigtir. Konsantrasyon ve siire arttikga mitotik
aktivitenin inhibe olmas: nedeniyle, bu herbisitin antimitotik bir ajan oldugu
diigiiniilmektedir (El-Abidin Salam et al., 1993). Mitotik indeksi roundup
(Rank et al., 1993) ve ronstar (Butt and Vahidy, 1994) herbisitleri de benzer
sekilde etkilemigtir. Bununla birlikte kullamlan pestisitlerin mitotik indeks
iizerinde etkilerinin olmadif: belirtilen galigmalar da mevcuttur (Amer and
Farah, 1983,1985; Amer and Ali, 1986; Amer and Mikhael, 1986).

Glean herbisitinin Allium cepa ve Vicia faba’da mitotik indeksteki etkisinin
yiiksek konsantrasyonlarla muamele edilen koklerde g¢ok diigikk oldugu
saptanmigtir. Herbisitin yaptifi mitotik inhibisyon uzammg bir G, periyodu
veya DNA sentezinin baskilanmasiyla, mitotik dongiiniin interfaz esnasinda
bloke edilmesinden kaynaklanmaktadir (Badr and Ibrahim, 1987). Mitozun
engellenmesinin DNA sentezi esnasinda meydana gelebilecek bir etki
nedeniyle olabilecegi, daha onceki aragtirmalarda da belirlenmistir (Mohandas
and Grant, 1972). Hiicre siklusunun baskilanmasiyla, spesifik proteinler
pestisite hedef olacaktir. Boylece hem DNA sentezi igin gerekli olan DNA
polimeraz enzimi ve hem de ig olusumuyla direkt ilgili olan diger bir ¢ok
enzimin baskilanmasi, antimitotik etki olarak agiklanip yorumlanmugtir
(Hidalgo et al., 1989). Ayrica enerji iiretim merkezinin fonksiyonunun
baskilanmasinin ve ATP seviyesinin diigmesinin de mitotik indekste diigiige
neden olabilecegi bildirilmigtir (Topaktas and Renciizogullan, 1996).
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Bu aragtirmada, racer ve illoxan herbisitlerinin mitoz bélinmenin safhalan
iizerine olan etkileri de incelenmistir. Illoxan, profaz oranmnda azalmaya
neden olurken diger safhalara etkisi olmamugtir. Racer ise profaz ve telofaz
frekansmna etkili olmaz iken, doza bagh olarak metafaz miktar1 artomg, anafaz
miktan: ise azalmistir. Illoxanin, DNA sentezinin baskilanmasina sebep olup
profaza giren hiicrelerin sayisim1 azaltarak interfazda durdurdugu, racerin ise ig
ipliklerini etkileyerek metafaz miktarim artirdipy diisiiniilmektedir. Benzer
sekilde, dithane ile muamele edilen kék uglarinda profaz frekansimn azaldig
gozlenmigtir. Bu bilesigin, profazn geciktirerek mitozu baskiladig
digiiniilmektedir. Aym ¢aligmada kullamlan denmart ise profaz etkilememis,
anafaz ve telofaza azaltmigtir (Badr, 1988). Carbetamex ve pradone plus
herbisitleri de mitotik fazlan etkilemis ve bu fazlann frekanslarinda
dengesizlie neden olmustur. En belirgin kanit anafaz ve telofazin aksine
metafaz frekansinn artmasidir (Badr, 1983). Deltametryn insektisiti de ig
bozukluguna sebep olmak suretiyle metafaz miktarim artirmagtir (Chauhan et
al., 1986).

Garlon-4 herbisitinin de mitotik safthalarm frekanslaninda degigiklie neden
oldugu belirlenmistir. Diigiik konsantrasyonlar A4.cepa kok uglaninda profaz
artirmig, yitksek konsantrasyon ve uzun siire ise profaz frekansim diigiirmiis,
metafaz frekansim ise artomustir (El-Khodary. et al., 1989). El-Khodary ve
| arkadaglaninin (1990) tribunil herbisiti ile yaptiklan ¢alismada profaz, anafaz
ve telofaz oranlannin azalmasi, buna kargilik metafaz oranmm arttifinimn tespit
edilmesi, herbisitin metafaz1 durdurdugunun isareti olarak kabul edilmigtir.
Isoproturon ile muamele sonucunda metafazda artig anafazda ise azalma
gozlenmigtir. Bu durumun i fonksiyonunun etkilenmesi sonucu hiicre
bolinmesinin  metafazda  durdurulmasindan kaynaklandi®z  sonucuna
varlmigtr (Chauban and Sunduraraman, 1990a). Allium cepa kok ucu

hiicrelerinde profaz, metafaz ve anafaz frekansinin konsantrasyon ve siireye
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bagh olarak azaltmasi, ronstar herbisitinde de gézlenmigtir (Butt and Vahidy,
1994). Atrazine herbisiti Vicia faba’da profaz oranm artirmistir. Allium
cepa’da ise profazin yamsira metafazda da artiga neden olmustur. Atrazine
muamelesiyle profaz oraniminda artma, diger safhalarda azalma gozlenmesi,
profazin sonlarinda herbisitin hiicre béliinmesini bloke etmesi nedeniyle
olabilir. Her iki bitkide de mitotik fazlarin degismesinin yanisira mitotik
indeksin diigmesi, herbisitin hiicre béliinmesinde mitodepresif etkisini
gostermektedir. Bunun, DNA sentezinin ve dolayisiyla RNA sentezinin
baskilanmasi sonucu olabilecegi bildirilmigtir. Bu baskilamamn DNA
sentezinin G; safhasinda bloke edilmesiyle veya G, nin bloke edilerek mitoza
girisin engellenmesiyle olabilecegine karar verilmigtir (El-Ghamery et al.,
2000).

Hiicre bolinmesinin engellenmesi, profaz, metafaz, anafaz veya telofazda
kromozom hareketinde ya da hiicre duvannin olugumunda bozukluga neden
olacaktir. Bitki metabolizmasinin degigmesi hiicre déngiisiinii durdurabilir ve
hiicre bolinmesi engellenir. Bu tip engelleme interfaz esnasinda meydana
gelebilmektedir. DNA, interfazin S fazinda replike olmaktadir. Eger DNA
sentezi olmazsa hiicre bélinmemektedir. Protein sentezinin baskilanmasi da
hiicre boliinmesini, hiicre ¢emberinin iki noktasinda kesmektedir. Proteinler
G, fazinda sentezlenmekte, S fazinda kullanilmaktadir. RNA’da aym sekilde
G,’de sentezlenmekte ve S’de DNA replikasyonu esnasinda kullanmiimaktadir.
Eger RNA ve protein sentezi G;’de bloke olursa, hiicre bu safthada
kalmaktadir. Protein G,’de de sentezlenmekte ve mitoz esnasinda tiibiilin
tiretimi ve mikrotiipciik olugumunda kullamlmaktadir. Eger protein sentezi
G5’de bloke olursa, mitoz, profaz, metafaz veya anafazda durdurulacak ve G,
fazinda kalan hiicrelerin sayis1 artacaktir. Hiicre boliinmesi esnasinda, tiibiilin
ve mikrotiipciik olugumu igin proteinler kullamlmaktadir. Mikrotiipciikler

sitokinezde, kromozom béliinmesinde ve hiicre duvarmin olugumunda hayati



80

rol oynadif1 i¢in, interfazin G, fazinda protein sentezinin engellenmesi mitozu
direkt durduracaktir (Kim and Bendixen, 1987).

Cevrede kullamlan kimyasal maddelerin sadece mitotik indeksi ve mitotik
fazlan degil, aym zamanda canhlarda bolinme esnasinda anormalliklere
neden oldugu ve kimyasaln dozu ya da uygulama periyodu arttikga
anormallik miktarmin arttig da tespit edilmigtir. Bu kimyasallara 6rnek olarak
2,4-dichlorphenoxyacetic acid (Pavlica et al., 1991), aflatoxin B, (El-Shazly
and El-Sheikh, 2000), ¢imento tozu (Fatima et al., 2001), pendimethalin
(Barakat and Hassan, 1997), rancho (Sobhi and Haliem, 1990) ve cyanazine
(Papes et al., 1989) herbisitleri verilebilir. Bunlara ilaveten pek gok kimyasalin
hiicre boéliinmesi esnasinda anormalliklere neden oldugu ¢esitli aragtincilar
tarafindan gozlenmigtir (Tomaskova, 1986; Abdou and Ahmed, 1989;
Duhova, 1993; Nurzhanova et al., 1994; Butani and Shukla, 1994; Antonucci
and Cdlus, 2000).

Kimyasallarin mitoz bolinme esnasinda meydana getirdigi anormallikleri
¢esitli  sekillerde simflandirmak mimmkiindir. Baz aragtincilar, bu
anormallikleri; mitotik anormallikler (C-mitoz, kromozom kontraksiyonu,
kalgin kromozomlar, mikronukleus olugumu, i yarlmasi, képriller vb.) ve
kromozom yapi anormallikleri (kromatit kingi, kromozom kingi, kardes
kromatitlerde  birlesme vb.) seklinde aywrmaktadir (Topaktas ve
Renciizogullari, 1995). Baz aragtiricilar ise, bu aynmu mitotik hasar
(vapigiklik, C-mitoz, kalgin kromozomlar) ve klastojenik etkiler (kromozom
fragmentleri, kopriiler, vb.) olarak adlandirmaktadirlar (Fiskesjo, 1988).

Fl-Ghamery ve arkadaglani yaptiklar1 ¢aligmada (2000) atrazine herbisitinin
bitki dokularnda meydana getirdigi anormallikleri 3 grup altinda
toplamiglardur:
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1- Herbisitin ig iplikleri iizerindeki etkisi sonucu olugan anormallikler: C-
metafaz, kalgin kromozomlar, esit olmayan dagilim ve oryantasyonu
olmayan kromozomlar.

2- Herbisitin kromozomlar iizerine fizyolojik etkisi sonucu olusan
anormallikler: kromozomal yapigiklik, diizensiz profaz.

3- Kromozomal anormallikler: kopriiler, fragmentler, mikronukleus

olusumu.

Biitiin bu smiflandirmalar da gostermektedir ki her ne gekilde gruplandirilmig
olursa olsun, kimyasallar mitoz bolinmede benzer anormalliklere yol
a¢gmaktadir. Bu ¢aligmada kullamlan illoxan ve racer herbisitleri de doz ve
muamele siiresi ile dofru orantih olarak mitoz béliinme ve kromozomlar
iizerinde yukarida s6zii edilen anormalliklere neden olmustur.

Interfazda her iki herbisit de mikronukleus olusumuna yol agarken, iki
¢ekirdekli hiicrelere yalmzca illoxan ile muamelede rastlanmigtir. Ancak bu
anormalliklerin oranlanmin istatistiksel yonden 6nem tagimadigi gézlenmigtir.
Cesitli aragtirmalarda mikronukleus olusumu ve ¢ok gekirdekli hiicreler tespit
edilmistir. Bu tip anormalliklere cyanazine (Papes et al., 1989), rancho (Sobhi
and Haliem, 1990), alachlor, atrazine, maleic hydrazide (De Marco et al., 1990,
1992), ronstar (Butt and Vahidy, 1994) gibi herbisitlerin yamsira pek ¢ok
kimyasalin neden oldugu gosterilmigtir (Ma et al., 1984; Soh and Yang, 1993;
Reddy et al., 1995; Patra et al., 1997). Cok gekirdekli hiicrelerin multipolar
mitozun ilerlemesi veya hiicre plagi olugumundaki bagarisizlik sonucu ortaya
¢iktign, mikronukleuslann ise geri kalmig kromozom veya kromozom
segmentleri nedeniyle olugtugu diigiiniilmektedir (Badr and Ibrahim, 1987; El-
Khodary et al., 1989; Topaktas and Renciizogullari, 1996).
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Illoxan ve racer, profazda herhangi bir anormallige sebep olmamigtir. Bununla
birlikte farkh pestisitlerin profazda yapisikik (Badr, 1983; El-Ghamery et al.,
2000) ve diizensiz profaz (El-Khodary et al., 1990; El-Ghamery et al., 2000)
gibi anormalliklere neden oldugu gézlenmigtir.

Metafazda, illoxan ve racer herbisitlerinin her ikisi de kromozomal yapigiklifa
neden olmugtur. Kromozomlarda yapisikhgin gézlenmesi, kimyasahn toksik
olmasmin gostergesi olarak kabul edilmekte ve hiicrenin 6liimiine yol agtig
bildirilmektedir (Fiskesjo, 1985). Bu durumda her iki herbisit de toksik etkiye
sahiptir. Yapigikhik, herbisitlerin bitki kromozomlarnmin proteinlerini
etkileyerek olusturduklan fizyolojik bir etki olarak da diisiiniilmektedir.
Subkromatit képriiler ile kromatit baglantilar1 yapan kromozom ipliklerinin
uygun olmayan katlanmalariyla ortaya ¢iktigi kabul edilmektedir (Badr and
Ibrahim, 1987). Cesitli pestisitlerin etkilerinin aragtnlmasiyla pek ¢ok
aragtiricy, bu kimyasallarin en yaygin etkilerinden birinin yapigiklik oldugunu
gozlemiglerdir (Amer and Ali, 1968; Nandi, 1985; Badr, 1986; Prakash et al.,
1988; El-Khodary et al., 1989; Kumar and Sinha, 1991).

Bu g¢aliymada metafazda yaygin olarak g6zlenen bir difer anormallik C-
metafazdir. C-metafaz i§ yapisinin bozulmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bazi
durumlarda C-mitoz, andploidi ile sonuglanabilmektedir (Fiskesjo, 1985; El-
Khodary et al., 1990). Pestisitlerin hiicre bélinmesi esnasinda ig ipliklerinin
olugumunu engelleyerek kromozomlarin metafazda kalmasim saglamasiyla C-
metafaza neden oldugunu pek ¢ok aragtiric1 goézlemistir (Yoshida et al., 1983;
Banduhn and Obe, 1985; Rao et al., 1988). 2,4-D, kinetin, benzyladenine ve
zeatin gibi herbisit ve hormonlar (Soh and Yang, 1993), malathion ve tamaron
insektisitleri (Adam et al., 1990), rancho (Sobhi and Haliem, 1990) ve ronstar
(Butt and Vahidy, 1994), bromoxynil, methabenzthiazuron, metribuzin ve
terbutryn herbisitleri (Abdou and Ahmed, 1989), marshall insektisiti ve
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gesagard ile igran herbisitleri (Topaktas and Renciizogullari, 1991, 1998)
cesitli bitkilerde C-metafaza neden olmustur.

Bu g¢alismada metafazda, az miktarda olmakla beraber fragmentlere de
rastlanmgtir. Iloxan, racerden daha fazla fragment olusumuna sebep
olmugtur. Fragmentler asentrik kromozomal pargalardir. Rogor (Kaur and
Grover, 1985), bavistin ve deltan (Prakash et al., 1988) ve atrazine (EI-
Ghamery et al., 2000) pestisitlerinin uygulanmas ile de metafazda fragmentler
tespit edilmigtir. Bu fragmentlerin kimyasalin etkisiyle kromatit veya
subkromatit kinklardan olustugu diigiiniilmektedir (Kaur and Grover, 1985;
Prakash et al., 1988).

Racer, illoxandan farkh olarak, metafazda tetraploidiye de neden olmugtur. Bu
da racerin ig ipliklerini etkilediginin baska bir delilidir. Poliploidiye baska
pestisitlerin de neden oldugu bilinmektedir. Vicia faba’da glean (Badr and
Ibrahim, 1987) ve turbutryn (Badr, 1986) pestisitleri, Allium cepa’da glean
(Badr and Ibrahim, 1987), tribunil (El-Khodary et al., 1990) ve Amaranthus’da
atrazine (Solymosi and Pusztai, 1984) pestisitlerinin uygulanmasiyla da
poliploidi g6zlenmigtir.

Illoxan ve racer herbisitleri, tetraploidi diginda, metafazda meydana gelen
anormallikler bakimindan benzer etki g6stermiglerdir. Bazi pestisitler C-
mitoza ve yapisikhiga birlikte neden olurken (Badr and Ibrahim, 1987), bazilan
yalmzca C-mitoza neden olmaktadir (Somashekar et al., 1984). Bir ¢ok
aragtirici pestisitlerin hem tiibiilin hem de histon proteinlerini etkiledigini
bildirmektedir. Bununla birlikte ajanlann i proteinlerinin lipofilik zincirleri
tizerine etkili oldugu ve polipeptitlerin kiriimasina neden oldugu agiklanmistir.
Boylece bunlar C-mitoza ve yapistk kromozomlara neden olmaktadir
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(Topaktas and Renciizogullari, 1996). Illoxan ve racer, ig ipliklerinin ve

kromozomal proteinlerin etkilenmesine yol agmgtir.

Anafaz ve telofazda, illoxan ve racer herbisitleri aymi tip anormalliklerin
ortaya ¢ikmasmna neden olmuglardir. Bu anormallikierden biri kopriilerdir.
Kopriilerin  kromozomal yapigikhk sonucu olustugu kabul edilmektedir
(Nandi, 1985; Badr,1988; Topaktas and Renciizogullari, 1996). Bu aragtirma
sonuglarinda tekli kopriiler tespit edildii gibi, birkag koépriiniin bir arada
bulunabildigi de go6zlenmigtir. Bunlarin esit olmayan kutuplagma veya
disentrik kromozomlar sonucu ya da kromozom kinklan veya pargalanma ile
terminalizasyonda basansizhik nedeniyle olustugu da bildirilmektedir (Kaur
and Grover, 1985; Prakash et al., 1988). Kabir ve arkadaglar1 (1986) arpa kék
uglarimi carbicron ve vapona insektisitleri ile muamele etmigler ve bu
insektisitlerin anafaz ve telofazda kopriilere neden oldugunu gozlemiglerdir.
Benzer sekilde diizocab herbisitinin misirda (Baciu et al.,, 1987), rancho
herbisitinin 4. cepa’da (Sobhi and Haliem, 1990) ve malathion ile tamaron
insektisitlerinin V. faba’daki (Adam et al, 1990) etkilerinin incelendigi
¢alismalarda da kopriilere rastlannmgtir. Kopriiler anafaz ve telofazda en sik
rastlanan anormalliklerden biridir (Njagi and Gopalan, 1981; Sultanov and
Abdullaev, 1986; Grover and Malhi, 1988; Ragab and Abdel Rahem, 1989,
Soh and Yang, 1993; Srecec et al., 1995).

Bu aragtirmada anafaz ve telofazda yaygin olarak geri kalmsg ya da ileri gitmis
kromozomlara da rastlanmigtir. I3 ipliklerinin etkilenmesiyle olusan bu
sinkronizasyon bozukluklan pek ¢ok aragtirmada gézlenmigtir. Allium cepa
kok uglanna carbetamex ve paradone plus (Badr 1983), cyanazine (Papes et
al., 1989) ve sencor (Haliem, 1990) herbisitlerinin, Vicia faba kok uglarina
turbutryn (Badr, 1986), igran, topogard ve eptam herbisitlerinin (Ashour and
Abdou, 1990b), misira taffacide (Prasad et al., 1994), yabani sarmisaja 2-4-
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dichlorophenoxyacetic acitin (Pavlica et al., 1991), arpada benomylin
(Nicoloff and Kappas, 1987) ve hem A.cepa hem de V. faba kék uglarma
atrazine herbisitinin (El-Ghamery et al., 2000) etkilerinin aragtnldif
¢aligmalarda da bu tip anormalliklere rastlanmigtir.

Ig ipliklerinin etkilenmesiyle olusan bir diger anormallik C-anafazdir. C-
anafaz, kromozomlann iki kromatidinin aynlmasiyla olusmaktadir (Badr,
1986). Cesitli kimyasallann bu anormallife neden oldugu bilinmektedir
Badr'm (1983) carbetamex ve paradone plus herbisitlerinin A4.cepa kok
uclarma etkilerini inceledifi ve V.faba kok uglarmi turbutryn herbisiti ile
muamele ettifi (1986) galigmalarinda C-anafaz gozlenmigtir. 1987 yilinda
yapilan bir diger galismada, glean herbisitinin A.cepa kék uglarinda mitoz
bolinmeye etkisi aragunlmis ve bu herbisitin de C-anafaza neden oldugu
agiklanmigtr (Badr and Ibrahim, 1987). Ayrica garlon-4 herbisitinin (El-
Khodary et al., 1989) ve N-methyl-N-nitrosourea, maleic hydrazide, sodium
azide ve ethyl menthanesulfonate pestisitlerinin de (Rank and Nielsen, 1997)
bu anormallige sebep oldugu bildirilmistir.

C-metafaz ve C-anafaz i3 fonksiyonunun tamamen baskilanmasi sonucu
olusurken, multipolar anafaz ve telofaz, iglerin kismi baskilanmas: ile ortaya
¢ikmaktadir. Kismi etkilenen igler sonucu olugan anormallikler (multipolarlik)
ve geri kalmig kromozomlar, sirasiyla makro ve mikronukleuslu hiicrelerin
olusumunu saglamaktadir. Bu hiicreler daha sonraki bolinmelerde mikro veya
makronukleuslarin ~ kaybolmastyla andploidiye yol acabilmektedirler
(Kergommeaux et al., 1983; Hidalgo et al., 1989).

Racer ve illoxanimn etkisi sonucu Allium cepa kok ucu hiicrelerinde multipolar
anafaz ve telofaz gozlenmistir. Amer ve Ali (1983) dipterex insektisitinin

V.faba meristematik hiicrelerindeki etkilerinin incelemisler ve bu insektisitin
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multipolar iglere neden oldugunu tespit etmiglerdir. Benzer sekilde
isoproturon (Chauhan and Sundararaman, 1990a) ve marshal (Topaktas and
Renciizogullan, 1996) pestisitlerinin A.cepa kok uglarna etkilerinin
incelendigi ¢aligmalarda da bu anormallik gozlenmigtir. Bagka bir aragtirmada
DCPA (chlorthal dimethyl)’nin bugday koklerinde etkileri incelenmis ve bu
pestisitin de multipolar iglere neden oldufu belirlenmigtir (Vaughan and
Vaughan, 1990). Bunlardan bagka bir ¢ok aragtirmada multipolar iSlere
rastlanmigtir (Lehnen and Vaughn, 1991, 1992; Obek, 1993, Gimenez Abian
et al., 1998).

Bu aragtirmada kullamlan herbisitler metafazda oldugu gibi, anafaz ve
telofazda da yapigikliga neden olmugslardir. Cesitli kimyasallarin hiicre
boliinmesi ve kromozomlar iizerine etkilerinin incelendidi bir ¢ok aragtirmada
anafaz ve telofazda yapigikhk gozlendigi bildirilmigtir. A.cepa kok
meristeminde ronstar herbisitinin (Butt and Vahidy, 1994), A.cepa ve V. faba
kok uglarinda atrazine herbisitinin (El-Ghamery et al., 2000) ve V.faba
meristematik dokularinda aflatoxin B,’nin etkilerinin incelendigi (El-Shazly
and El-Sheikh, 2000) ¢aligmalarda anafaz ve telofazda yapisiklifin gozlendigi

bildirilmistir.

Illoxan ve racerin anafaz ve telofazda ortaya gikardiga diger bir anormallik
fragment olugumudur. Metafazda meydana gelen yapigikhik, takip eden anafaz
ve telofazda kromozom fragmentasyonuna ve képrii olusumuna yol
agmaktadir. Fragment ve kopriiler, kromozomda yapisal degisiklige neden
olan anormalliklerdir. Fragmentler c¢ogunlukla mikronukleus olusumuyla
sonuglanmakta ve mikronukleuslar, genetik materyalin kaybina neden olan
esas mutajenik etki olarak kabul edilmektedirler (Auerbach, 1962; El-Khodary
et al., 1990). Cesitli aragtirmalarda da fragmentler gézlenmistir. Subhadra ve
arkadaglaninin 1993 yilinda yaptiklan ¢aligmalarinda ethyl methanesulfonate,
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maleic hydrazide, methyl mercuric chloride ve civa ile kontamine olmug
topraklarin arpa (Hordeum vulgare L.) tohumlarindaki genotoksik etkileri
incelenmis ve bagka mitotik anormalliklerin yamsira fragmentlere
rastlanmigtir. Ahmad ve Yasmin de methyl parathion ve tri-miltox
pestisitlerinin Allium cepa’da  mitoz bélinmeye etkilerini inceledikleri
calismalarinda fragmentler tespit etmiglerdir. Benzer gekilde atrazine herbisiti
de A. cepa ve V. faba kok uglarinda fragmentlere neden olmugtur (El-Ghamery
et al., 2000).

Bu araghrmada illoxan ve racerin anormal hiicrelerin oramm artirdifs
gb6zlenmigtir. Illoxanda kontrol grubunda mitotik anormallik oranlar1 %0,01-
%0,02 iken bu herbisitin farkli doz ve siirelerinde bu oran %0,33 ila %1,11°e
kadar ¢ikmaktadir. Dozlar dikkate alindiginda illoxanin 37,5 ve 75 ppm’lik
uygulamalarinda 12 saatlik uygulama en yiiksek oram (sirasiyla %0,68 ve
%0,58) ortaya gikanrken, 150 ppm’de 48 saatlik uygulama yiiksek anormallik
oranina (%1,11) neden olmustur. 24 saatlik uygulamalar i¢inde ise en fazla
anormallik yine 150 ppm’de (%0,54) ortaya ¢ikmmstir.

Racer herbisiti de, A.cepa’da mitoz bélinmedeki anormallik miktarimn
artmasma neden olmustur. Kontrol grubunda anormallik oranlan %0,01-
%0,06 arasinda iken, racerin doz ve siirelerinde bu oran, illoxandaki gibi,
%0,33 ila %]1,11 arasinda degismektedir. Dozlar ve siireler karsilastinldiginda,
20 ppm’in en fazla anormallife sebep olan siiresinin 48 saat (%0,50) oldugu,
40 ppm’de siireler arasinda her hangi bir fark olmadif ortaya gikmaktadir. 80
ppm’de ise en yilksek anormallik oram 24 ve 48 saatlik uygulamalarda
(srrastyla %1,11 ve %1,07) gozlenmistir. Siirelere gore karsilagtirma
yaptigimizda da 12 ve 24 saatlik uygulamalar iginde en etkili olanlarn 40 ve
80 ppm (12 saatte swrastyla %0,90 ve %1,00, 24 saatte sirasiyla %0,92 ve
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%]1,11), 48 saatlik uygulamalar iginde de 80 ppm’in (%1,07) oldugu
belirlenmigtir.

Bu c¢ahgmada kromozomal anormallikleri incelemek amaciyla ilk iglem
maddesi uygulanan kok uclannda yalmizca metafaz hiicreleri taranmigtir.
Illoxan ve racerin fragment, kromozom kinklari ve kardes kromatitlerde
birlesmeye neden olduklan gozlenmigtir. Illoxan, racerden farkh olarak
kromatit kirig ve tetraploidiye de neden olmustur.

Kromozomal anormalliklerin oram, illoxanda 37,5 ppm’in 48 saatlik
uygulamasmdan itibaren artmaktadir. Kontrol grubunda her hangi bir
anormallik tespit edilmezken, illoxan, %0,01 ila %0,09 arasinda degisen
kromozomal anormallik oranlarma neden olmustur. Uygulamalarda dozlara
gore bir fark olmadigi ancak biitiin siirelerde 75 ve 150 ppm’in etkili oldugu
gozlenmektedir.

Racerde kontrol grubunda her hangi bir kromozomal anormallik
gézlenmezken, herbisitin uygulamalarinda anormallik orammn %0,04’den
%0,13’¢ kadar artt1f1 belirlenmigtir. Racerin dozlan incelendiginde 20 ve 40
ppm’in siireleri arasinda fark olmadigi, 80 ppm’in ise en fazla anormallige
sebep olan siiresinin 24 ve 48 saat (%0,11 ve %0,10) oldugu gozlenmektedir.
Siirelerin karsilagtinlmasiyla 12 ve 48 saathk uygulamalarda dozlara gore fark
olmadig ancak 24 saatlik uygulamada 20 ppm’in diger dozlardan daha diigiik
‘(%0,04) kromozomal anormallik oranina sebep oldugu ortaya ¢ikmugtir. 40 ve
80 ppm’in 24 saatlik uygulamalarinda ise sirastyla %0,13 ve %0,11 oraninda
kromozomal anormallik tespit edilmigtir.

Bu aragtirmada gozlenen kromozomal anormalliklerden biri olan fragmentler,
kopmus olan kromozom pargalandir. Kopmus bulundugu kromozomdan ayn
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yerlerde bulunmaktadir. Kromozom kiriklan ise bir kromozomun iki
kromatidinde de kink olmasiyla meydana gelmekte ve kirik olan parga
kromozomun ucunda goriilmektedir. Anafazda kromatitlerin kutuplara
¢ekilmesi sonucu her iki hiicre de eksik pargali kromozom ihtiva edecektir.
Kromatit kingi, kromozomun iki kromatidinden birinde kingin olmasiyla
tammlanmaktadir. Burada da anafaz sonrasinda hiicrelerden biri eksik pargali

kromozom ihtiva edecektir.

Kardes kromatitlerde birlesme ise kromozomal kirilma sonucu olugan iki
kardes kromatidin kirik olan uglanmin birlesmesiyle meydana gelmektedir.
Anafazda bu kromatitler zit kutuplara gekilirken kromozom kopriisii
olugturmaktadirlar (Topaktas ve Renciizogullan, 1995). Bu ¢aligmada nadir
olarak kardes kromatitlerde birlegsmelere de rastlanmistr. Bu sekilde
kromozomal anormalliklere bir ¢ok pestisitin neden oldugu bilinmektedir.
Topaktas ve Speit (1989)’in yaptifi ¢alismada profenofos insektisitinin, insan
lenfositleri iizerine etkileri incelenmigtir. Bu insektisitin doza bagh olarak
kromozomal anormallikleri artirdifim ve en ¢ok kromatit kiriklarina neden
oldugunu gozlemiglerdir. Ayrica kromozom kontraksiyonu, halka
kromozomlar, kardes kromatitlerde birlesme (Sister union) ve kromozom
kinklar: da tespit etmiglerdir. Aym arastiricilar (1990) prometryn herbisitinin
msan lenfositlerine etkilerini de incelemiglerdir. Doza baglh olarak
kromozomal anormalliklerin artmasi nedeniyle, bu herbisitin insanlar igin
genetik bir risk tagidigma karar vermiglerdir. En fazla halka kromozomlar,
kromatit king1 ve tetraploidi goézlemiglerdir. Bu aragtincilar, kromozomal
anormalliklerin DNA’nin etkilenmesi sonucu oldugu kamisina varmuglardir.
Bagka aragtirmalar da pestisitlerin kromozomlarda yapisal anormalliklere
neden oldugunu gosterir yondedir (Krishna et al., 1987; Sofuni and Ishidate,
1988; Li and Long, 1988; Adhikari and Grover, 1988; Chauhan and



Sundaraman, 1990a; Topaktas and Renciizogullari, 1993; Carbonell et al,,
1995; Hrelia et al., 1996; Renciizogullan and Topaktas, 2000).

Biitin bu uygulamalardan gorildiii gibi pestisitler mitoz boéliinmeyi
azaltmakta (Badr, 1983, 1986; El-Khodary et al., 1989, 1990; Abdou and
Ahmed, 1990; Barakat and Hassan, 1997; Kooffreh, 1999; El-Ghamery et al.,
2000), hem mitoz bolinmede hem de kromozomlarda anormalliklere neden
olmaktadir (Cortés et al., 1987; Nicoloff and Kappas, 1987, Hemavathy and
Krishnamarthy, 1988; Papes et al., 1989; Hidalgo et al., 1989; Prasad et al.,
1994; Butt and Vahidy, 1994; El-Ghamery et al., 2000).

Moreland (1980) herbisitlerin etki mekanizmalarim su sekilde agiklamgtir:

1- Interfazda DNA sentezi igin gerekli olan 6ncii molekiillerin sentezi ya
da aktif tasinmasin1 engelleyerek hiicre bolimmesini bask: altinda
tutmaktadirlar.

2- Herbisitler DNA’min fiziksel ve kimyasal yapisim degistirmektedir
(halka kromozomlar vb.).

3- Herbisitler i§ ipliklerinin yap1 ve fonksiyonunu ortadan kaldirmaktadir
(poiploidi, kolkisin benzeri etki vb.). |

Herbisitlerin  etkilerini Topaktag ve Renciizogullart (1991) da soyle
tantmlamaglardar:
1- Herbisitler tiibiilin proteinlerini etkileyerek ig ipliklerini bozar ve C-
mitoza neden olurlar.
2- Herbisitler histon proteinlerini etkileyerek kromozom kontraksiyonuna
neden olurlar.
3- Herbisiler DNA yapisim etkileyerek kromozomal sapmalarin
frekansim artirirlar.
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Bu aragtirmada kullamlan illoxan ve racer herbisitlerinin Allium cepa kok
uglarina uygulanmasi ile elde edilen sonuglar, diger galigmalarin sonuglarina
paralellik arz etmektedir. Bu sonuglar her iki herbisitin de insanlar i¢in genetik
bir risk olusturdugunu goéstermektedir. Giiniimiizde oldukg¢a yaygin olarak
kullamlan herbisitler, iiriinler yoluyla insan saghgim tehdit etmektedir.
Yapilan ¢ahsma bu tehlikenin boyutunu gostermesi bakimindan 6nemlidir.
Herbisitlerin bitki dokularinda meydana getirdigi zararh etkilerin memeliler ve
insanda da benzer sekilde ortaya ¢ikacaginin bir delilidir. Bu tip kimyasallarin
incelenmesinde Allium testinin faydali oldugu da agikg¢a ortaya ¢ikmaktadir.
Bu yontem basit olmast ve ucuz olmasi nedeniyle avantajlidir. Pestisitlerin
kullamma sunulmadan 6nce mutajenik ve kanserojenik ozellige sahip olup
olmadifinin, kromozom anormalliklerini artinp artrmacdigimn arastirilmas:
gerekmektedir. Eger bu olumsuzluklar tespit edilirse, pestisitin kullanima
sunulmamasi saglanmahdir.

Gin gectikge artan ¢evre |kirliligi ile yasamm her noktasinda
kargilagilmaktadir. Kullanilan pestisitlerle birlikte sofralara kadar uzanan bu
karlilik ve tehlikelerin en aza indirilmesi ve her gegen giin sayisi artan kanser
vakalarinin biraz olsun 6niine gegilebilmesi bakimindan zararh pestisitlerin

kullamminin engellenmesi 6nemlidir.

Gen aktanm yontemleriyle iiriinlerin, zararli boceklere direncinin artinlmasi
heniiz ¢ok yaygin bir uygulama olmamakla birlikte gelecek igin gok 6nemli bir
geligmedir. Bunun gibi herbisitlerin kullanim yerine organik tanimin tegvik
edilmesi hem gevre kirliliginin dnlenmesi hem de insan saghgmimn tehlikeye
diismemesini saglamasi nedeniyle daha iyi sonuglar verecektir. Biyolojik-
Ekolojik tarim da denilen organik tarim, pestisitlerin, giibre ve hormonlarin
kullanilmadig, bilimsel bilgilerle dogal dengeyi koruyarak yapilan bir tarim
seklidir. Diinya pazarinda giderek onem kazanan organik tarim iiriinleri,
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gelecek kusaklan korumak, topragin kirlenmesini onlemek, suyun kalitesini
korumak, sofradaki kimyasallann kaldirmak ve biyo-gesitliligi destelemek
amaciyla iiretilmektedir. Tiirkiye’de de 1984 yilinda baglayan organik tarim
¢ok kisith olarak yapilmakta ve iiretimin tamamu ihrag edilmektedir. Bu
yontemin tlkemizde daha yaygin hale getirilmesinin ve kimyasal
yontemlerden uzaklagilmasimin hem saghik hem de ¢evre i¢in en olumlu
gelisme olacag diigiiniilmektedir.
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