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Özet: Bu çal mada, bir pestisit olan Glyphos ve DDVP’ (2,2-dichlorovinly dimethyl phosphate) nin Allium

cepa L.’da mitotik safha oranlar , mitotik indeks ve kromozomlar üzerine olan etkileri ara lm r. Allium

cepa’ n n kökleri 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 edilmi tir. Bu  kimyasallar n

bütün dozlar Allium cepa’ n n kök uçlar nda hücre bölünmesi üzerinde inhibitör etkisi göstermi  ve mitotik

indeks üzerinde bir azalmaya  neden olmu tur. Bu bile ikler test materyalinde kromozom anormalliklerini

art rm lard r. Bu anormallikler C-mitoz, anafaz köprüsü, yap kanl k, k lma, kalg n kromozom, vakuollü

nükleus ve multinükleusdur.

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.
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Giri

Pestisitler, dünyan n birçok ülkesinde tar msal ürünlere zarar veren bitki ve hayvanlara

kar  s kl kla kullan lmaktad r. Pestisit uygulamas , zararl lar n kontrolünde h zl  ve yüksek

etkiye sahip olmas na ra men, bu kimyasallar n kontrolsüz kullan  çevre kirlili ine ve

besin kontaminasyonuna neden olmaktad r. Bu çevresel kirlenmeler ya ayan organizmalar n

tümü için toksik etkiye sahip olur [1-6]. Baz  kimyasallar toksik bir seviyede besin zincirine

kat ld klar nda insan sa  üzerinde direk etkiye sahip olurlar [7, 8]. Pestisitlere direk veya

indirek maruz kalan insanlarda kanser frekans n artt  görülmü tür. Çevresel zararl lar n

biyolojik etkilerinin tespitinde 200’den fazla yöntem bilinmektedir. Bitki test sistemleri

çevresel zararl lar taraf ndan meydana getirilen somatik mutasyonlar ve kromozom

hasarlar n tespitinde di er sistemlerden çok daha fazla kullan r. Genellikle çevresel

zararl lar n toksik etkileri bitki hücrelerinde genetik hasara neden olur. Fakat toksisite her

zaman genotoksisite ile ilgili de ildir [9].

Glyphos evde, tar msal amaçl  ve bitki büyüme hormonu olarak kullan lan kimyasal bir

herbisittir. Memeliler üzerindeki toksik etkisi di er herbisitlere oranla daha dü üktür. Suda ve

yiyeceklerde daha az kirlili e neden olur. Glyphos’un etkin maddesi Aminometilfosfonik Asit

(AMPA) dir. Glyphos seçici de ildir, tüm bitkileri öldürür. Sistemik bir ilaç oldu undan

bitkinin ye il aksam na nüfus ederek köklere kadar ta nabilir. Amino asitlerin sentezini

engeller ve herhangi bir yay  ajanla su olmadan da çözünme yetene indedir [10].

Dichlorvos (2.2-dichlorovinly dimethyl phosphate; DDVP) tar msal mücadelede, halk

sa  ve veteriner hekimlikte insektisit olarak s kl kla kullan lan geni  spektrumlu organik

fosforlu (OF) bir bile iktir. Çevre koruma örgütü (EPA) taraf ndan haz rlanan s ralamada çok

zehirli insektisitler aras ndad r. DDVP birincil toksik etkisini, asetil kolinestaraz enzimini

inhibe ederek gösterir. Hava ile dichlorvosa maruz kal nd nda göz ve solunumda çe itli

rahats zl klar ortaya ç kabilir. E er yo un bir ekilde etkilenme meydana gelmi se kaslarda

zay flama, kas lma, kas se irmeleri ve ileri a amalarda felç olu abilir. Kalbin durmas  da

içeren at m düzensizlikleri görülebilir [11]. Dichlorvos çabuk buharla mas  nedeniyle deri,

sindirim ve solunum yoluyla kolayca adsorbe edilebilir [12]. Bu pestisit karaci er taraf ndan

zla inaktive edilerek desmetildiklorvos, dimetilfosfat ve dikloroasetaldehit metabolitlerine

dönü türülür [13, 14]. Dichlorvos yer alt  sular na kar ma riski olan pestisitlerdendir. Pek çok

ara rmada organofosfatl  pestisitlerin, organik klorlu pestisitler gibi karbonhidrat

metabolizmas  etkileyerek hiperglisemiye neden oldu u ileri sürülmektedir [15, 16].

Yap lan literatür taramalar nda Glyphos’un genotoksik ve mutajenik etkilerini gösteren

herhangi bir çal maya rastlanmam r. DDVP’nin Drosophila melanogaster’de olu turdu u
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mutasyon tipleri ve canl  kalma oranlar  ara lm , dozlara ba  olmaks n canl  kalma

oranlar  dü mü  ve kanatlar nda mutasyonun artt  gözlenmi tir [17].

Allium test sitotoksik etkilerin ara lmas nda s kl kla kullan lan bir kontrol testidir [18].

Allium test birçok avantaja sahiptir, kolay uygulanabilir olmas , ucuza mal olmas  ve

yöntemin basitli i bu avantajlardan baz lar r. Ayr ca mitotik hücrelerdeki bütün

anormalliklerin tespitinde rol oynamas  nedeniyle en fazla tercih edilen yöntemdir. Bu

özelliklerin yan  s ra memeli test sistemleri ile de iyi bir korelasyon göstermektedir [18-23].

Bu nedenle bu çal mada test materyali olarak Allium cepa L. kullan lm r.

Bu çal man n amac Allium cepa L.’n n kök ucu hücrelerinde Glyphos ve DDVP

taraf ndan meydana getirilen kromozom anormalliklerini incelemektir. Ayr ca mitotik indeks

ve mitotik kromozom anormallikleri aras ndaki ili kinin ara lmas  amaçlanm r.

Materyal ve Metod

Çal mam zda materyal olarak kullan lan Allium cepa L. (so an), üç gün oda

cakl nda çimlendirilmeye b rak lm r. Herbisit olarak kullan lan Glyphos’un 10 ppm, 20

ppm, 30 ppm, 40 ppm, 50 ppm ve 60 ppm’lik dozlar ,  insektisit olarak kullan lan DDVP’nin

0.5 ppm, 1.0 ppm, 1.5 ppm, 2.0 ppm ve 2.5 ppm’lik dozlar  kullan lm r. Bu haz rlanan

dozlar kimyasallar n kullan m artlar  göz önüne al narak haz rlanm r. Kontrol grubu

so anlar ilaçla muamele edilmemi tir.

A. cepa L. bitkisi çimlendikten sonra 24 saat Glyphos ve DDVP’nin farkl  dozlar  ile

muamele edilmi tir. Bu süre sonunda A. cepa L. kökleri uçlara yak n bölgeden makasla

kesilerek etil alkol-glasiyel asetik asit (3:1) kar nda +4oC de 24 saat süre ile fikse

edilmi tir. Fikse edilen köklerin hücre çeperlerinin parçalanmas  için 1N HCl çözeltisinde 7-

10 dk bekletilerek doku yumu at lm r ve kökler orcein ile boyanm  ve ezme yöntemi ile

preparatlar haz rlanm r. Preparatlar mikroskopta incelenerek her doz ve kontrol için en az

1500 hücre say lm  ve hasarl  hücrelerin foto raflar  çekilmi tir.

Bulgular ve Tart ma

Allium cepa L. kök hücrelerine 24 saat süre ile Glyphos ve DDVP’nin uygulanmas

sonucu, mitotik indeks ve mitotik safhalarla ilgili elde edilen veriler Tablo 1’de

görülmektedir.

Mitotik indeks ya ayan tüm organizmalar için kabul edilebilir bir sitotoksik ölçüttür

[24]. Sitotoksik seviye mitotik indeks oran ndaki azalmayla belirlenebilir. %50’ den daha az

orandaki azalmalar genelde subletal etkiyi ifade eder. E er mitotik indeks oran ndaki azalma
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%50’ nin üzerine ç karsa test organizmas  üzerinde öldürücü etkiye sahip olabilir. Genellikle

sitotoksik maddeler mitoz üzerine olan etkilerini mikrotübül olu umunu inhibe ederek

gösterirler. Birçok ara rmac ya göre C-mitoz, multipolar anafaz ve yap kanl klar gibi

anormallikler i  ipli i formasyonunun inhibisyonuna ba lanmaktad r [24- 27]. Yap lan

istatiksel analizlerde, kontrol grubu ile di er uygulama gruplar  aras ndaki fark n önemli

oldu u tespit edilmi tir. Di er uygulama gruplar  aras ndaki istatistiksel ili kiler Tablo 1 ve

Tablo 2’de verilmi tir.
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Tablo 1. Glyphos’un farkl  dozlar n 24 saat süre ile Allium cepa L. köklerine uygulanmas  sonucu elde edilen mitotik safha, mitotik indeks ve kromozom anormallikleri

oranlar

*T.H.S.=Toplam Hücre say ; *B.H.S.= Bölünen Hücre Say ; M.I.= Mitotik ndeks; Ort.= Ortalama; V.N.= Vakuollü Nükleus; M.N.= Multinükleus; A.K.= Anafaz

Köprüsü; Y.= Yap kanl k; K.= K lma; K.K.= Kalg n Kromozom; T.H.H.O.= Toplam Hasarl  Hücre Oran

* Her sütunda ayn  harfle gösterilenler istatistiksel olarak önemsizdir (P > 0.05).

DOZ T.H.S.  * B.H.S.

*

Profaz* Metafaz* Anafaz* Telofaz* M.I +

ORT*

V.N.* M.N.* C-Mitoz A.K.* Y.* K.* K.K.* T.H.H.O.

*

Kontrol 1530 321 16,33 + 1,25 a 2,15 + 1,19 ad 1,76 + 2,28 ac 0,58 +1,00 a 20,90 a ____ ____ _____ ___ ___ ____ ____ ___ a

10 ppm 1580 108 5,69 + 0,18 b 0,62 + 1,27 bd 0,37 + 0,38 b 0,43 + 2,19 a 6,83 b 9,36 6,64 0,24 ___ 0,18 ___ ___ 13,50 b

20 ppm 1550 171 5,92 + 3,15 b 3,01 + 2,18 a 0,96 + 1,14 ac 1,08 + 0,58 a 11,03 c 7,93 1,35 0,96 0,25 0,19 0,19 0,19 10,84 c

30 ppm 1520 228 10,9 + 1,11 c 1,69 + 2,00 d 1,30 + 1,25 ac 1,30 + 0,25 a 15,00 d 9,86 ___ 0,59 ___ ___ ___ ___ 10,46 c

40 ppm 1590 223 9,60 + 0,34 cd 1,59 + 2,25 d 2,00 + 2,16 c 0,75 + 2,90 a 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 1,82 + 1,21 c 1,33 + 1,49 a 15,18 d 10,48 2,43 0,60 ___ ___ 0,18 0,29 13,90 b

60 ppm 1480 228 9,38 + 2,13 d 1,13 + 0,92 d 1,68 + 2,00 c 1,21 + 2,12 a 13,37 e 9,32 1,07 1,07 ___ ___ 0,20 ____ 11,75 cd
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Tablo 2. DDVP’nin farkl  dozlar n 24 saat süre ile Allium cepa L. köklerine uygulanmas  sonucu elde edilen mitotik safha, mitotik indeks       ve kromozom anormallikleri

oranlar

*T.H.S = Toplam hücre say  ; B.H.S = Bölünen hücre say  ; M.I. = Mitotik indeks ; ORT.= Ortalama V.N. = Vakuollü nükleus ; A.K.= Anafaz köprüsü ; Y. = Yap kanl k

; K. =K lma ; K.K. = Kalg n kromozom ; M.N. = Multinukleus  ;  T.H.H.O. = Toplam hasarl  hücre oran

*Her sütunda ayn  harfle gösterilenler istatistiksel olarak önemsizdir (P > 0.05).

DOZ T.H.S.* B.H.S.* Profaz* Metafaz* Anafaz* Telofaz* M.I +

ORT.*

V.N.* C -Mitoz A.K.* Y.* K.* K.K.* M. N.* T.H.H.O.*

Kontrol 1530 321 16,33 + 0,19 a 2,15 + 0,21 a 1,76 + 1,79 a 0,58 + 0,70 a 20,90 a ___ ____ ___ ___ ___ ___ ____ ___  a

0.5 ppm 1630 82 2,80 + 1,27 b 0,79 + 0,34 b 1,03 + 1,06 a 0,36 + 2,21 b 5,20 b 7,73 ____ 0,18 O,36 ___ 0,18 ____ 7,97 b

1.0 ppm 1620 109 4,74 + 1,33 c 0,66 + 1,24 b 1,03 + 2,11 a 0,24 + 1,17 c 6,72 bc 10,85 0,24 ____ 0,18 ___ ___ ____ 11,35 c

1.5 ppm 1530 130 6,72 + 0,58 d 0,58 + 0,11 b 0,90 + 0,13 a 0,25 + 1,34 c 8,49 c 6,19 0,25 0,19 0,39 0,19 0,19 ____ 6,92 bd

2.0 ppm 1540 233 12,90 + 0,47 e 0,89 + 0,31 b 0,97 + 2,06 a 0,31 + 2,11 d 15,11 d 5,90 0,58 ____ ____ 0,38 0,19 ____ 7,90 b

2.5 ppm 1500 156 8,12 + 2,51 f 1,00 +1,42 b 0,92 +  1,24 a 0,32 + 1,19 d 10,40 e 4,60 0,26 0,32 0,20 ___ ____ 0.46 5,72 d
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Glyphos’un uygulanan dozlar n mitotik safhalar aras nda önemli farkl klar

olu turdu u Tablo 1’de görülmektedir. Yap lan istatistiksel analizler sonucunda  mitotik

safhalar ile kontrol grubu aras ndaki  fark n önemli oldu u bulunmu tur.

DDVP’nin farkl  dozlar n 24 saat süre ile Allium cepa L.’n n kök ucu hücrelerine

uygulanmas  sonucunda mitotik indeks oran n önemli ölçüde azald  görülmü tür (Tablo

2). Gruplar aras nda yap lan istatistiksel analizler sonucunda kontrol grubu ile tüm gruplar ve

2.0 ve 2.5 ppm’lik gruplar ile di er gruplar aras ndaki fark n önemli oldu u belirlenmi tir.

Buna kar k 0.5 ve 1.0 ppm’lik gruplar aras ndaki fark önemsiz ve 0.5 ile 1.5 ppm’lik

gruplar aras ndaki fark ise önemlidir.  Tablo 2’de DDVP’nin uygulanan dozlar n istatiksel

verileri görülmektedir. Mitotik safha oranlar  incelendi inde kontrol grubu ile tüm gruplar

aras ndaki fark n önemli oldu u tespit edilmi tir.

Bu çal mada kullan lan kimyasal maddeler, mitotik indeksi tüm uygulama

gruplar nda kontrole göre azaltm r. Mitotik indeksteki bu azalman n doza ba  olmad

san lmaktad r. Bilalo lu [28] Korthion insektisitini Allium cepa L.’ya uygulam  ve mitotik

indekste etkin bir ekilde azalmaya neden oldu unu gözlemi tir. Aktaç ve ark. [29]

endosülfan’ n mercimek üzerine etkilerini ara rm lar ve mitotik indekste azalman n

oldu unu saptam lard r. Mitotik indeks oran nda meydana gelen azalmalar mitotik

inhibisyonlara ba lanabilir. Kimyasal bir madde bir kez hücrelere temas edip, kritik

konsantrasyonlarda hücre içinde kal rsa, hücre döngüleri aras nda bozulmalara neden olan

aktif bir form olu turabilir. Bu olumsuz etki uygulama peryodunun uzamas na ba  olarak

gittikçe artabilir. Schreiderman ve ark. [30] mitotik aktivitedeki azalman n DNA sentezinin

inhibisyonu ile gerçekle ebilece ini ileri sürmektedirler. Van’t Hof [31] hücre siklusunda G2

faz n bloke olmas  veya uzamas  ile hücrenin mitoza girmesinin engellendi ini veya

gecikti ini, bunun da mitotik indeksi azaltt  belirtmektedir.

Bu çal ma s ras nda gözlenen bir di er de iklik ise mitotik safhadaki de iklerdir

(Tablo1, Tablo 2). Mitotik safha oranlar ndaki de imler, birçok kimyasal maddelerinin

farkl  test sistemlerine uygulanmas  sonucu, tespit edilmi tir. El-Khodary ve ark. bir herbisit

olan Garlon-4’ü Allium cepa L. kök ucu hücrelerine uygulad klar nda, mitotik safha

oranlar n, kimyasal n doz ve uygulama sürelerine paralel olarak de ti ini gözlemlenmi tir.

Maddenin dü ük dozlar nda profaz safhas  oran  artarken, yüksek dozlar nda metafaz safhas

oran n artt  görülmü tür [32].n n Yapt z bu çal ma ile de kullan lan pestisitlerin

mitotik safhalar n oranlar  de tirdi i belirlenmi tir. Bulgular z, El-Khodary ve ark. [32]

bulgular  ile paralellik ta maktad r. Mitotik safhalardaki de imler, kullan lan kimyasal

maddenin dozlar na ba  olarak S faz ndaki DNA sentezinin inhibisyonuna ba lanabilir.
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Yine kullan lan doz ve uygulama süresine ba  olarak, i  ipli i formasyonunun bloke olmas

da bu safhalar n oranlar nda de imlere neden olabilir.

Çal mam zda meydana gelen çe itli kromozom anormallikleri tespit edilerek Tablo 1

ve Tablo 2’de gösterilmi tir. En fazla anormallik Glyphos’da 10 ppm ve 50 ppm’lik dozlarda

görülmü tür. Bu anormallikler s ras yla vakuollü nükleus ( ekil 1), multinükleus ( ekil 2),

C-mitoz ( ekil 3), anafaz köprüsü ( ekil 4), yap kanl k ( ekil 5), k lma ( ekil 6) ve kalg n

kromozom ( ekil 7)’dur. DDVP’de en s k görülen kromozom anormalli i vakuollü

nükleus’dur ( ekil 1).

Badr ve Ibrahim [33] Glean herbisitini Allium cepa L. ve Vicia faba kök

meristemlerine uygulam lar ve mitoz bölünme, kromozomlar ve nükleik asitler üzerine olan

etkilerini incelemi lerdir. Ara rma sonunda, bu herbisitin neden oldu u kromozomal

anormalliklerin, i  ipliklerinin yap ndaki bozulmalardan kaynakland  ileri sürmü lerdir.

Bir insektisit olan deltametrinin Allium sativum ve Allium cepa’n n kök meristemlerine

uygulanmas  sonucu çe itli mitotik kromozom anormalliklerinin oldu u da belirlenmi tir [34].

Yap lan istatistiksel analizler sonucunda her iki madde ile muamele edilen tüm

uygulama gruplar  ile kontrol grubu aras nda önemli fark oldu u tespit edilmi tir. Glyphos ile

yap lan incelemelerde 10 ppm ile 40 ve 50 ppm’lik dozlar aras ndaki fark n ve 20 ppm ile 30

ve 60 ppm’lik dozlar aras ndaki fark n önemsiz oldu u gözlenmi tir. DDVP ile yap lan

incelemelerde ise 1.0 ppm’lik doz ile di er tüm dozlar aras ndaki fark n önemli oldu u tespit

edilmi tir. 1.5 ile 2.5 ppm’lik doz aras ndaki fark n önemsiz oldu u bulunmu tur.

Yap lan bu ara rmada, mikroskobik gözlemler sonucu tespit etti imiz kromozom

anormalliklerinin olu um nedenleri, genel olarak üç grupta toplanabilir [35]. lk grupta,

yukar daki birçok çal mada ve kendi çal mam zda da gözlenmi  olan, kullan lan kimyasal

maddelerin i  ve aster iplikleri gibi mitotik ayg tlar  etkilemesi sonucu meydana gelen mitotik

kromozom anormallikleri say labilir. Bu grup içine C-mitoz, çok kutupluluk (multipolarite),

poliploidi ve kalg n kromozomlar dahil edilebilir. Gözlenen anormalliklerin dahil oldu u

di er grupta, bölünme s ras nda kromozomlarda, fizyolojik bir etkinin sonucu olarak meydana

gelen kromozom yap kanl klar  say labilir [36]. Üçüncü grup da  kromozom bozukluklar

olarak kromozom k lmalar , kromozom köprüleri, fragmentler ve mikronukleuslar say labilir

[37, 38].

Glyphos ve DDVP’nin farkl  dozlar n Allium cepa L. kök ucu hücrelerine

uygulanmas  sonucu rastlanan anormalliklerden biri C-mitozdur ( ekil 3, Tablo 1, Tablo 2).

Metafazda kromozomlar n düzensiz da lm  olan hücre devresine C-mitoz denir. Kullan lan

kimyasal maddenin etkisi colchicine benzemektedir ve i  ipliklerinin yap  bozmaktad r.
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Buna ba  olarak da sentromer bölünmesi gecikmekte ve kromozomlar replike olmu  fakat

birbirlerinden ayr lmam  olarak hücre içinde da k durumda kalmaktad r. Metafazdaki bu

tip anormallikler, mitotik indeksin azalmas na neden olabilir. C-mitoz hücreleri farkl

kimyasal maddelerle muamele edilen birçok test materyalinde tespit edilmi tir [39- 43].

Çal mam zda mikroskobik incelemeler sonucu gözlenen anormalliklerden bir di eri,

anafaz köprüsüdür ( ekil 4). Anafaz köprüsü kulland z iki kimyasalda da gözlenmi tir

(Tablo 1, Tablo 2). Kromozom köprüleri, genellikle metafazda kromozomlar n yap mas

veya kullan lan kimyasal maddelerin klastojenik etkisi sonucu kromozomlar n k p sonra

yeniden birle mesi sonucu meydana gelebilir [44, 45]. Kromozom segmentlerinin düzensiz

translokasyon ve inversiyonlar  da kromozom köprülerine neden olabilir [43]. Kromozom

köprüleri veya kromatidler aras  ba lant lar metafazda karde  kromatidlerin birle imi sonucu

olu an kromatin fiberleri taraf ndan meydana getirilirler ve bu kromatidler geç anafaz veya

telofaza kadar bir arada kal rlar. E er bu ba lant lar çok gerilirse, kromatidler anafazdaki

birle me noktalar nda veya bu noktalara yak n yerlerden k labilirler. Bu k lmalar karde

kromatidlerin her ikisinde de ayr  noktada meydana gelebilir ve sonuçta kromozom benzeri

yap lar olan fragmentlerin olu umuna neden olur.

Di er bir kromozomal anormalli imiz ise yap kanl kt r ( ekil 5). Patil ve Bhat [46]

kromozom yap kanl  ço unlukla kromatin materyalinin protein matriksini içine alan

fizyolojik bir adezyon tipi olarak tan mlam r. Yap kanl k DNA’daki fosfat gruplar  ile

komplekslerin formasyonu üzerine kimyasal maddelerin etkisi olarak kabul edilebilir [47].

Liu ve ark. [48] kromozom yap kanl n geri dönü ümsüz hücre ölümüne neden olan bir

anormallik tipi oldu unu belirtmi lerdir.

Kalg n kromozom, Glyphos ve DDVP ile muamele edilen test materyalinin

hücrelerinde gözlenen bir di er anormalliktir (Tablo 1, Tablo 2, ekil 7). Kalg n kromozom,

hücrenin farkl  kutuplar na hareket etmekte geç kalan kromozomlardan kaynaklanmaktad r.

Patil ve Bhat [46], kalg n kromozomlar n i  ipliklerinin organizasyonunda veya

fonksiyonlar ndaki bir bozukluktan olu abileceklerini ileri sürmü lerdir. Ayr ca asentrik

fragmentlerde kalg n kromozom olarak kabul edilmektedir.
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ekil 1. Vakuollü Nükleus      ekil 2. Multinükleus            ekil 3.C-Mitoz

ekil 4 .Anafaz Köprüsü         ekil 5. Yap kanl k            ekil 6. K lma

ekil 7. Kalg n Kromozom
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Di er bir anormallik ise kromozom k klar r (Tablo1, Tablo 2, ekil 6). Kromozom

klar na neden olan kimyasal maddeler klastojenik ajanlar olarak bilinirler ve kromozomlar

üzerindeki etkilerini DNA’ya etki ederek gerçekle tirdikleri belirtilmektedir [49].

Sonuç olarak bu çal mada elde edilen bulgular Glyphos ve DDVP’nin Allium cepa L.

kök ucu hücrelerinde sitotoksik ve genotoksik etkiye sahip oldu unu göstermektedir.

Kromozom anormallikleri kimyasallar n genotoksik etkilerini belirlemek için duyarl  bir veri

olarak kullan lmaktad r. Sonuçlardan görüldü ü gibi Allium cepa L. pestisitlerin genotoksik

etkilerini tespit etmek için kullan lan bir biyosensördür. Çal mada kullan lan her iki madde

mitotik indeksi dü ürdü ünden sitotoksik aktiviteye sahip olduklar  kabul edilebilir. Ayr ca,

kal m materyali üzerine olan etkilerinden dolay  genotoksik olarak da kabul edilebilir. Bu

sonuçlar, Glyphos ve DDVP’nin bitkiler için mutajenik ajanlar oldu unu ortaya koymu tur.

Bu nedenle bu maddelerin tar m alanlar ndaki kullan mlar n s  bir ekilde kontrol alt nda

tutulmas  gerekir.
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