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Ozet: Bu calismada, bir pestisit olan Glyphos ve DDVP’ (2,2-dichlorovinly dimethyl phosphate) nin Allium
cepa L.’da mitotik safha oranlari, mitotik indeks ve kromozomlar (zerine olan etkileri arastirilmistir. Allium
cepa’ nin kokleri Glyphos® un (10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm, 50 ppm ve 60 ppm) ve DDVP’ nin (0.5 ppm,
1.0 ppm, 1.5 ppm, 2.0 ppm ve 2.5 ppm) konsantrasyon serileri ile 24 saat muamele edilmistir. Bu kimyasallarin
batin dozlar1 Allium cepa’ nin kok uclarinda hiicre béliinmesi Gzerinde inhibitor etkisi gostermis ve mitotik
indeks Uzerinde bir azalmaya neden olmustur. Bu bilesikler test materyalinde kromozom anormalliklerini
artirmiglardir. Bu anormallikler C-mitoz, anafaz koprush, yapiskanlik, kirilma, kalgin kromozom, vakuolli
niikleus ve multiniikleusdur.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, kromozom anormallikleri, mitotik indeks, DDVP, Glyphos

The Effects of Glyphos and DDVP on Mitotic Division and Chromosomes in
Allium cepa L.

Abstract: In this study, the effects of Glyphos and DDVP (2,2-dichlorovinly dimethyl phosphate) (pesticides)
were investigated on mitotic phases, mitotic index and chromosomes in Allium cepa L. The roots of Allium cepa
were treated with a series of concentrations of Glyphos (10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm, 50 ppm and 60 ppm)
and DDVP (0.5 ppm, 1.0 ppm, 1.5 ppm, 2.0 ppm and 2.5 ppm) for 24 h. All concentrations of these chemicals
showed an inhibitory effects on cell division in root tips of Allium cepa and caused a decrease in mitotik index
values. These compound increased chromosome abnormalities in test material. These abnormalities were C-
mitosis, anaphase bridges, stickiness break, laggard chromosome, vacuolated nuclei and multinuclei.

Key Words: Pesticides, Chromosome abnormalities, Mitotic Dvision, DDVP, Glyphos

49


mailto:zeynepfindikli@gmail.com

Giris

Pestisitler, dinyanin bircok tlkesinde tarimsal Grunlere zarar veren bitki ve hayvanlara
kars1 siklikla kullanilmaktadir. Pestisit uygulamasi, zararlilarin kontroliinde hizh ve yuksek
etkiye sahip olmasina ragmen, bu kimyasallarin kontrolsiz kullanimi gevre kirliligine ve
besin kontaminasyonuna neden olmaktadir. Bu gevresel kirlenmeler yasayan organizmalarin
tuma icin toksik etkiye sahip olur [1-6]. Bazi kimyasallar toksik bir seviyede besin zincirine
katildiklarinda insan sagligi Gzerinde direk etkiye sahip olurlar [7, 8]. Pestisitlere direk veya
indirek maruz kalan insanlarda kanser frekansmin arttigi1 gortlmustur. Cevresel zararhlarin
biyolojik etkilerinin tespitinde 200°den fazla yontem bilinmektedir. Bitki test sistemleri
cevresel zararlilar tarafindan meydana getirilen somatik mutasyonlar ve kromozom
hasarlarinin tespitinde diger sistemlerden ¢ok daha fazla kullanilir. Genellikle cevresel
zararhlarin toksik etkileri bitki hiicrelerinde genetik hasara neden olur. Fakat toksisite her
zaman genotoksisite ile ilgili degildir [9].

Glyphos evde, tarimsal amach ve bitki biytime hormonu olarak kullanilan kimyasal bir
herbisittir. Memeliler Gizerindeki toksik etkisi diger herbisitlere oranla daha disuktur. Suda ve
yiyeceklerde daha az kirlilige neden olur. Glyphos’un etkin maddesi Aminometilfosfonik Asit
(AMPA) dir. Glyphos secici degildir, tim bitkileri ¢ldurdr. Sistemik bir ila¢ oldugundan
bitkinin yesil aksamina nifus ederek koklere kadar tasinabilir. Amino asitlerin sentezini
engeller ve herhangi bir yayici ajanla su olmadan da ¢éziinme yetenegindedir [10].

Dichlorvos (2.2-dichlorovinly dimethyl phosphate; DDVP) tarimsal miicadelede, halk
saghig1 ve veteriner hekimlikte insektisit olarak siklikla kullanilan genis spektrumlu organik
fosforlu (OF) bir bilesiktir. Cevre koruma orgtu (EPA) tarafindan hazirlanan siralamada gok
zehirli insektisitler arasindadir. DDVP birincil toksik etkisini, asetil kolinestaraz enzimini
inhibe ederek gosterir. Hava ile dichlorvosa maruz kahndiginda géz ve solunumda cesitli
rahatsizliklar ortaya c¢ikabilir. Eger yogun bir sekilde etkilenme meydana gelmisse kaslarda
zayiflama, kasilma, kas segirmeleri ve ileri asamalarda fel¢ olusabilir. Kalbin durmasmni da
iceren atim duzensizlikleri gordlebilir [11]. Dichlorvos cabuk buharlasmasi nedeniyle deri,
sindirim ve solunum yoluyla kolayca adsorbe edilebilir [12]. Bu pestisit karaciger tarafindan
hizla inaktive edilerek desmetildiklorvos, dimetilfosfat ve dikloroasetaldehit metabolitlerine
dondstaralir [13, 14]. Dichlorvos yer alti sularina karigsma riski olan pestisitlerdendir. Pek ¢ok
arastrmada organofosfatli pestisitlerin, organik Klorlu pestisitler gibi karbonhidrat
metabolizmasim etkileyerek hiperglisemiye neden oldugu ileri surtilmektedir [15, 16].

Yapilan literatur taramalarinda Glyphos’un genotoksik ve mutajenik etkilerini gosteren

herhangi bir ¢calismaya rastlanmamistir. DDVP’nin  Drosophila melanogaster’de olusturdugu
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mutasyon tipleri ve canli kalma oranlar1 arastirilmis, dozlara bagli olmaksizin canli kalma
oranlar1 diismus ve kanatlarinda mutasyonun arttigi gézlenmistir [17].

Allium test sitotoksik etkilerin arastiriimasinda siklikla kullanilan bir kontrol testidir [18].
Allium test bircok avantaja sahiptir, kolay uygulanabilir olmasi, ucuza mal olmasi ve
yontemin basitligi bu avantajlardan bazilaridir. Ayrica mitotik hicrelerdeki butin
anormalliklerin tespitinde rol oynamasi nedeniyle en fazla tercih edilen yontemdir. Bu
Ozelliklerin yan1 sira memeli test sistemleri ile de iyi bir korelasyon gostermektedir [18-23].
Bu nedenle bu ¢alismada test materyali olarak Allium cepa L. kullaniimstir.

Bu calismanin amaci Allium cepa L.’nmin kok ucu hiicrelerinde Glyphos ve DDVP
tarafindan meydana getirilen kromozom anormalliklerini incelemektir. Ayrica mitotik indeks

ve mitotik kromozom anormallikleri arasindaki iliskinin arastirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metod

Cahismamizda materyal olarak kullanilan  Allium cepa L. (sogan), (¢ gun oda
sicakhiginda ¢imlendirilmeye birakilmigtir. Herbisit olarak kullanilan Glyphos’un 10 ppm, 20
ppm, 30 ppm, 40 ppm, 50 ppm ve 60 ppm’lik dozlari, insektisit olarak kullanilan DDVP’nin
0.5 ppm, 1.0 ppm, 1.5 ppm, 2.0 ppm ve 2.5 ppm’lik dozlar1 kullanilmistir. Bu hazirlanan
dozlar kimyasallarin kullanim sartlar1 goz 6nune alinarak hazirlanmistir. Kontrol grubu
soganlar ilagla muamele edilmemistir.

A. cepa L. bitkisi ¢cimlendikten sonra 24 saat Glyphos ve DDVP’nin farkli dozlari ile
muamele edilmistir. Bu sure sonunda A. cepa L. kokleri ucglara yakin bdlgeden makasla
kesilerek etil alkol-glasiyel asetik asit (3:1) karisiminda +4°C de 24 saat sire ile fikse
edilmistir. Fikse edilen koklerin hucre geperlerinin pargalanmasi icin 1IN HCI ¢6zeltisinde 7-
10 dk bekletilerek doku yumusatilmistir ve kokler orcein ile boyanmis ve ezme yontemi ile
preparatlar hazirlanmistir. Preparatlar mikroskopta incelenerek her doz ve kontrol igin en az

1500 hucre sayilmis ve hasarl: hiicrelerin fotograflar: ¢ekilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Allium cepa L. kok hiicrelerine 24 saat siire ile Glyphos ve DDVP’nin uygulanmasi
sonucu, mitotik indeks ve mitotik safhalarla ilgili elde edilen veriler Tablo 1’de
gorilmektedir.

Mitotik indeks yasayan tlm organizmalar icin kabul edilebilir bir sitotoksik olguttur
[24]. Sitotoksik seviye mitotik indeks oranindaki azalmayla belirlenebilir. %50’ den daha az

orandaki azalmalar genelde subletal etkiyi ifade eder. Eger mitotik indeks oranindaki azalma
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%50’ nin (zerine ¢ikarsa test organizmasi tzerinde 6ldirticu etkiye sahip olabilir. Genellikle
sitotoksik maddeler mitoz (zerine olan etkilerini mikrotibul olusumunu inhibe ederek
gOsterirler. Birgok arastirmaciya gore C-mitoz, multipolar anafaz ve yapiskanhklar gibi
anormallikler ig ipligi formasyonunun inhibisyonuna baglanmaktadir [24- 27]. Yapilan
istatiksel analizlerde, kontrol grubu ile diger uygulama gruplari arasindaki farkin dnemli
oldugu tespit edilmistir. Diger uygulama gruplar: arasindaki istatistiksel iliskiler Tablo 1 ve

Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Glyphos’un farkli dozlarinin 24 saat sire ile Allium cepa L. kdklerine uygulanmasi sonucu elde edilen mitotik safha, mitotik indeks ve kromozom anormallikleri

oranlar

DOZ THS. * BHS. Profaz* Metafaz* Anafaz* Telofaz* M.I + V.IN*  MN* C-Mitoz ~ AK*  Y* K.* KK* TH.H.O.
* ORT* *

Kontrol 1530 321 16,33+1,25a  2,15+1,19ad 1,76 +2,28ac 0,58 +1,00 a 20,90 a _ _ _ . . _ _ _ a
10ppm 1580 108 569+0,18b 0,62 + 1,27 bd 037+0,38b 043+219a 6,83b 9,36 6,64 0,24 . 0,18 . . 1350 b
20ppm 1550 171 592+3,15h 301+2,18a 096+1,14ac 1,08+0,58a 11,03 ¢ 7,93 1,35 0,96 0,25 0,19 0,19 0,19 10,84 ¢
30ppm 1520 228 109+111c 1,69 +2,00d 130+125ac 1,30+0,25a 15,00d 9,86 . 0,59 . . . . 10,46 ¢
40ppm 1590 223 9,60+0,34 cd 1,59 +225d 2,00+216¢c 0,75+290a 14,01 dc 9,67 1,43 1,05 0,18 . . 0,18 12,50 bd
50 ppm 1640 249 10,17+1,29¢cd  1,82+3,15¢cd 182+12lc 1,33+149a 15,18d 1048 243 0,60 . . 0,18 0,29 1390 b
60 ppm 1480 228 9,38+2,13d 1,13+0,92d 168+200c 121+212a 1337¢ 9,32 1,07 1,07 . . 0,20 - 11,75 cd

*T.H.S.=Toplam Hiicre sayisi; *B.H.S.= Boliinen Hiicre Sayisi; M.l.= Mitotik indeks; Ort.= Ortalama; V.N.= Vakuolli Nukleus; M.N.= Multintkleus; A.K.= Anafaz
Kopriisi; Y.= Yapiskanhk; K.= Kirilma; K.K.= Kalgin Kromozom; T.H.H.O.= Toplam Hasarli Hiicre Orani

* Her stitunda ayni harfle gosterilenler istatistiksel olarak énemsizdir (P > 0.05).
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Tablo 2. DDVP’nin farkl dozlarinin 24 saat sire ile Allium cepa L. kdklerine uygulanmast sonucu elde edilen mitotik safha, mitotik indeks

ve kromozom anormallikleri

oranlar
DOZ THS*  BHS*  Profaz* Metafaz* Anafaz* Telofaz* M.+ V.N*  C-Mitoz AK* Y* K* KK* MN* THHO*
ORT.*

Kontrol 1530 321 16,33+0,19a  2,15+02la 1,76 +179a 058+070a 20,90a . _ . - _ _ a
05ppm 1630 82 2,80+1,27h 0,79+0,34 b 1,03+1,06a 036+221b 520h 7,73 - 0,18 03 __ 018 - 797b
1.0ppm 1620 109 474+133¢ 0,66+1,24 b 1,03+211a 024+117¢c  6,72hc 10,85 0,24 - 018 _ - 11,35¢
15ppm 1530 130 6,72+0,58d 058+0,11b 0,90+0,13a 025+1,34c 849c 6,19 0,25 0,19 039 019 019 - 6,92 hd
20ppm 1540 233 1290+047e  0,89+0,31b 0,97 +2,06a 031+211d 1511d 5,90 0,58 - 038 019 - 7.90b
25ppm 1500 156 8,12+2,51f 1,00 +1,42b 092+ 1,24a 032+1,19d 1040e 4,60 0,26 0,32 020 _ 0.46 572d

*T.H.S = Toplam hiicre sayis1 ; B.H.S = Bolunen hucre sayisi ; M.1. = Mitotik indeks ; ORT.= Ortalama V.N. = Vakuolli niikleus ; A.K.= Anafaz koprisu ; Y. = Yapiskanlk

; K. =Kirilma ; K.K. = Kalgin kromozom ; M.N. = Multinukleus ; T.H.H.O. = Toplam hasarl: hiicre oram
*Her stitunda ayn1 harfle gosterilenler istatistiksel olarak nemsizdir (P > 0.05).

54



Glyphos’un uygulanan dozlarmin mitotik safhalar arasinda 6nemli farkliliklar
olusturdugu Tablo 1’de gorulmektedir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda mitotik
safhalar ile kontrol grubu arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmustur.

DDVP’nin farkli dozlarmin 24 saat sure ile Allium cepa L.’nin kok ucu hiicrelerine
uygulanmasi sonucunda mitotik indeks oranmin énemli dl¢ude azaldigi gortlmustur (Tablo
2). Gruplar arasinda yapilan istatistiksel analizler sonucunda kontrol grubu ile tim gruplar ve
2.0 ve 2.5 ppm’lik gruplar ile diger gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir.
Buna karsilik 0.5 ve 1.0 ppm’lik gruplar arasindaki fark 6nemsiz ve 0.5 ile 1.5 ppm’lik
gruplar arasindaki fark ise 6nemlidir. Tablo 2°de DDVP’nin uygulanan dozlarinin istatiksel
verileri gortlmektedir. Mitotik safha oranlar1 incelendiginde kontrol grubu ile tim gruplar
arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada kullanilan kimyasal maddeler, mitotik indeksi tim uygulama
gruplarinda kontrole gore azaltmistir. Mitotik indeksteki bu azalmanin doza bagl olmadig:
sanilmaktadir. Bilaloglu [28] Korthion insektisitini Allium cepa L.’ya uygulamis ve mitotik
indekste etkin bir sekilde azalmaya neden oldugunu gozlemistir. Akta¢c ve ark. [29]
endosllfan’in mercimek Uzerine etkilerini arastirmiglar ve mitotik indekste azalmanin
oldugunu saptamiglardir. Mitotik indeks oraninda meydana gelen azalmalar mitotik
inhibisyonlara baglanabilir. Kimyasal bir madde bir kez hicrelere temas edip, kritik
konsantrasyonlarda hcre icinde kalirsa, hiuicre donguleri arasinda bozulmalara neden olan
aktif bir form olusturabilir. Bu olumsuz etki uygulama peryodunun uzamasina bagl olarak
gittikce artabilir. Schreiderman ve ark. [30] mitotik aktivitedeki azalmanin DNA sentezinin
inhibisyonu ile gerceklesebilecegini ileri sirmektedirler. VVan’t Hof [31] hticre siklusunda G;
fazinin bloke olmasi veya uzamasi ile hicrenin mitoza girmesinin engellendigini veya
geciktigini, bunun da mitotik indeksi azalttigin1 belirtmektedir.

Bu calisma sirasinda gozlenen bir diger degisiklik ise mitotik safhadaki degisiklerdir
(Tablol, Tablo 2). Mitotik safha oranlarindaki degisimler, bircok kimyasal maddelerinin
farkl test sistemlerine uygulanmas: sonucu, tespit edilmistir. EI-Khodary ve ark. bir herbisit
olan Garlon-4’G Allium cepa L. kok ucu hicrelerine uyguladiklarinda, mitotik safha
oranlarinin, kimyasalin doz ve uygulama sirelerine paralel olarak degistigini gozlemlenmistir.
Maddenin dusiik dozlarinda profaz safhasi orani artarken, yiksek dozlarinda metafaz safhas:
oranmnin arttigi gorilmastir [32].mn Yaptigimiz bu calisma ile de kullanilan pestisitlerin
mitotik safhalarin oranlarmi degistirdigi belirlenmistir. Bulgularimiz, EI-Khodary ve ark. [32]
bulgular: ile paralellik tagimaktadir. Mitotik safhalardaki degisimler, kullanilan kimyasal

maddenin dozlarina bagh olarak S fazindaki DNA sentezinin inhibisyonuna baglanabilir.
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Yine kullanilan doz ve uygulama suresine bagl olarak, ig ipligi formasyonunun bloke olmasi
da bu safhalarin oranlarinda degisimlere neden olabilir.

Calismamizda meydana gelen cesitli kromozom anormallikleri tespit edilerek Tablo 1
ve Tablo 2’de gosterilmistir. En fazla anormallik Glyphos’da 10 ppm ve 50 ppm’lik dozlarda
gorulmuistir. Bu anormallikler sirasiyla vakuollii niikleus (Sekil 1), multinukleus ( Sekil 2),
C-mitoz ( Sekil 3), anafaz kopruisu (Sekil 4), yapiskanlik (Sekil 5), kirilma (Sekil 6) ve kalgin
kromozom (Sekil 7)’dur. DDVP’de en sik gorilen kromozom anormalligi vakuolli
nikleus’dur (Sekil 1).

Badr ve Ibrahim [33] Glean herbisitini Allium cepa L. ve Vicia faba kok
meristemlerine uygulamiglar ve mitoz bdlinme, kromozomlar ve niikleik asitler (izerine olan
etkilerini incelemiglerdir. Arastirma sonunda, bu herbisitin neden oldugu kromozomal
anormalliklerin, ig ipliklerinin yapisindaki bozulmalardan kaynaklandigini ileri stirmaslerdir.
Bir insektisit olan deltametrinin Allium sativum ve Allium cepa’nin kdk meristemlerine
uygulanmasi sonucu ¢esitli mitotik kromozom anormalliklerinin oldugu da belirlenmistir [34].

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda her iki madde ile muamele edilen tum
uygulama gruplar1 ile kontrol grubu arasinda 6nemli fark oldugu tespit edilmistir. Glyphos ile
yapilan incelemelerde 10 ppm ile 40 ve 50 ppm’lik dozlar arasindaki farkin ve 20 ppm ile 30
ve 60 ppm’lik dozlar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu gdézlenmistir. DDVP ile yapilan
incelemelerde ise 1.0 ppm’lik doz ile diger tim dozlar arasindaki farkin 6énemli oldugu tespit
edilmistir. 1.5 ile 2.5 ppm’lik doz arasindaki farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Yapilan bu arastirmada, mikroskobik goézlemler sonucu tespit ettigimiz kromozom
anormalliklerinin olusum nedenleri, genel olarak (i¢ grupta toplanabilir [35]. Ilk grupta,
yukaridaki birgok calismada ve kendi ¢calismamizda da gozlenmis olan, kullanilan kimyasal
maddelerin ig ve aster iplikleri gibi mitotik aygitlari etkilemesi sonucu meydana gelen mitotik
kromozom anormallikleri sayilabilir. Bu grup igine C-mitoz, ¢cok kutupluluk (multipolarite),
poliploidi ve kalgin kromozomlar dahil edilebilir. Gozlenen anormalliklerin dahil oldugu
diger grupta, bélinme sirasinda kromozomlarda, fizyolojik bir etkinin sonucu olarak meydana
gelen kromozom yapiskanliklar: sayilabilir [36]. Uglincti grup da kromozom bozukluklar:
olarak kromozom kirilmalari, kromozom kdprileri, fragmentler ve mikronukleuslar sayilabilir
[37, 38].

Glyphos ve DDVP’nin farkli dozlarimin Allium cepa L. kdk ucu hicrelerine
uygulanmas: sonucu rastlanan anormalliklerden biri C-mitozdur (Sekil 3, Tablo 1, Tablo 2).
Metafazda kromozomlarin diizensiz dagilmis olan hiicre devresine C-mitoz denir. Kullanilan

kimyasal maddenin etkisi colchicine benzemektedir ve ig ipliklerinin yapisin1 bozmaktadir.
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Buna bagl olarak da sentromer boliinmesi gecikmekte ve kromozomlar replike olmus fakat
birbirlerinden ayrilmams olarak hicre iginde dagmik durumda kalmaktadir. Metafazdaki bu
tip anormallikler, mitotik indeksin azalmasina neden olabilir. C-mitoz hicreleri farkl
kimyasal maddelerle muamele edilen bircok test materyalinde tespit edilmistir [39- 43].

Calismamizda mikroskobik incelemeler sonucu gézlenen anormalliklerden bir digeri,
anafaz koprusudir (Sekil 4). Anafaz koprasu kullandigimiz iki kimyasalda da gdzlenmistir
(Tablo 1, Tablo 2). Kromozom kopruleri, genellikle metafazda kromozomlarin yapismast
veya kullanilan kimyasal maddelerin klastojenik etkisi sonucu kromozomlarin kirilip sonra
yeniden birlesmesi sonucu meydana gelebilir [44, 45]. Kromozom segmentlerinin duizensiz
translokasyon ve inversiyonlari da kromozom koprilerine neden olabilir [43]. Kromozom
koprileri veya kromatidler arasi baglantilar metafazda kardes kromatidlerin birlesimi sonucu
olusan kromatin fiberleri tarafindan meydana getirilirler ve bu kromatidler ge¢ anafaz veya
telofaza kadar bir arada kalrlar. Eger bu baglantilar ¢cok gerilirse, kromatidler anafazdaki
birlesme noktalarinda veya bu noktalara yakin yerlerden kirilabilirler. Bu kirilmalar kardes
kromatidlerin her ikisinde de ayri noktada meydana gelebilir ve sonugta kromozom benzeri
yapilar olan fragmentlerin olusumuna neden olur.

Diger bir kromozomal anormalligimiz ise yapiskanliktir (Sekil 5). Patil ve Bhat [46]
kromozom yapiskanhgini ¢ogunlukla kromatin materyalinin protein matriksini igine alan
fizyolojik bir adezyon tipi olarak tanimlamistir. Yapiskanlik DNA’daki fosfat gruplar: ile
komplekslerin formasyonu Uzerine kimyasal maddelerin etkisi olarak kabul edilebilir [47].
Liu ve ark. [48] kromozom yapiskanhginin geri donustiimsuiz hicre 6limune neden olan bir
anormallik tipi oldugunu belirtmislerdir.

Kalgin kromozom, Glyphos ve DDVP ile muamele edilen test materyalinin
hiicrelerinde gozlenen bir diger anormalliktir (Tablo 1, Tablo 2, Sekil 7). Kalgin kromozom,
hicrenin farkh kutuplarina hareket etmekte ge¢ kalan kromozomlardan kaynaklanmaktadir.
Patil ve Bhat [46], kalgin kromozomlarin ig ipliklerinin organizasyonunda veya
fonksiyonlarindaki bir bozukluktan olusabileceklerini ileri strmuslerdir. Ayrica asentrik

fragmentlerde kalgin kromozom olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 1. Vakuolli Nilkleus  Sekil 2. Multinikleus Sekil 3.C-Mitoz

Sekil 4 .Anafaz Kdprisi Sekil 5. Yapigkanlik Sekil 6. Kirilma

Sekil 7. Kalgin Kromozom
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Diger bir anormallik ise kromozom kiriklaridir (Tablol1, Tablo 2, Sekil 6). Kromozom
kiriklarina neden olan kimyasal maddeler klastojenik ajanlar olarak bilinirler ve kromozomlar
uzerindeki etkilerini DNA’ya etki ederek gerceklestirdikleri belirtilmektedir [49].

Sonug olarak bu ¢alismada elde edilen bulgular Glyphos ve DDVP’nin Allium cepa L.
kok ucu hicrelerinde sitotoksik ve genotoksik etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Kromozom anormallikleri kimyasallarin genotoksik etkilerini belirlemek icin duyarl bir veri
olarak kullaniimaktadir. Sonuglardan goruldugu gibi Allium cepa L. pestisitlerin genotoksik
etkilerini tespit etmek icin kullanilan bir biyosensoérdir. Calismada kullanilan her iki madde
mitotik indeksi dusurdiglnden sitotoksik aktiviteye sahip olduklar: kabul edilebilir. Ayrica,
kalitim materyali Gzerine olan etkilerinden dolay:1 genotoksik olarak da kabul edilebilir. Bu
sonuclar, Glyphos ve DDVP’nin bitkiler icin mutajenik ajanlar oldugunu ortaya koymustur.
Bu nedenle bu maddelerin tarim alanlarindaki kullanimlarinin siki bir sekilde kontrol altinda

tutulmasi gerekir.
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